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Als mir im Sommer 1899 Gelegenheit geboten wurde als 
Botaniker die Reise der schwedisch-russischen Gradmessungs- 
expedition nach Spitzbergen mitzumachen, so war es mir 
schon von vornherein klar, dass die wissenschaftlichen Re- 
sultate der Fart in botanischer Hinsicht recht bescheiden 
ausfallen müssten. In floristischer und pflanzengeographi- 
scher Beziehung ist Spitzbergen nunmehr ein gründlich 
durchforschtes Land. Hingegen liegen bezüglich der Biologie 
und Physiologie der arktischen Gewächse nur ziemlich spär- 
liche Beobachtungen vor. Die Grundzüge der Ökologie der 
arktischen Flora sind allerdings im Grossen genommen auf- 
geklärt vor allem durch die Untersuchungen von Kjellman, 
Warmino und Kihlman. Allein manche Fragen, deren 
Entscheidung für die Erforschung des arktischen Pflanzen- 
lebens von grösstem Interesse sein würden, harren noch 
ihrer Lösung. 

Es stösst indessen auf grosse Schwierigkeiten experi- 
inentalphysiologische Arbeiten am Bord eines für diesen 
Zweck keineswegs eingerichteten Schiffes zu betreiben, und 
diese Schwierigkeiten wurden noch durch den Umstand 
erhöht, dass die Expedition, welche in erster Linie astro- 
nomische Zwecke verfolgte, während des kurzen arktischen 
Sommers stets von Küste zu Küste herumstreifte. Unter 
solchen Umständen hat man nur Gelegenheit vereinzelte, 
kurze Exkursionen in oft weit aus einander entfernten Ge- 
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geudeu zu machen. Planmässig geordnete physiologische 
Arbeiten bezw. Versuchsserien anzustellen ist natürlich da- 
bei ein Ding der Unmöglichkeit. 

Deshalb hatte ich auf meinem Program nur ein Paar 
verhältnissmässig einfache Fragen, welche unter den miss- 
lichen äusseren Verhältnissen eines Eismeerfahrt erfolgreich 
in Angriff genommen werden könnten. Demgemäss ver- 
teilen sich die im Folgenden mitzuteilenden Untersuch- 
ungen auf vier verschiedene Abschnitte: 

I. Über die Transpiration der arktischen Gewächse. 

II. tlher das Aufireten von Anthocyan hei den arktischen 

Gewächsen. 

III. Der Polygonhoden (Kjellman’s trutmark*). 

IV. Floristische Notizen. 

Bei der Bearbeitung des heimgeführten Herbarmate- 
rials habe ich mich der liebenswürdigen Beihülfe mehrerer 
Botaniker erfreuen können. So hat Herr Prof. S. Beegoeen 
die Moose, Herr Dr. T. Hedlund die Flechten, und Herr 
Lektor E. Rosteup die zufällig eingesammelten Pilze be- 
stimmt. Auch hat mein Freund, Gand. Mag. C. Osten- 
feld in einigen Fällen (spec. Draha) seine Erfahrung zu 
meiner Verfügung gestellt. Allen diesen Herren sage ich 
an dieser Stelle meinen herzlichen Dank. 

Auch den Herren Mitgliedern der Gradraessungskom- 
mission und zwar ganz besonders dem Führer der schwe- 
dischen Expedition, Herrn Lektor E. JXdeein, durch des- 
sen freundliches Entgegenkommen mir Gelegenheit bereitet 
wurde, meine in mehreren Hinsichten lehrreiche und ange- 
nehme Spitzbergenfahrt zu machen, erlaube ich mir bei 
dieser Gelegenheit meinen aufrichtigen und ehrerbietigen 
Dank zu sagen. 
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ÜBER 

DIE TRANSPIRATION DER ARKTISCHEN 
GEWÄCHSE. 
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Sowohl in anatomischer Hinsicht wie auch bezüglich der 
morphologischen Gestaltung erweist sich bekanntlich die 
arktische Flora als ein ausgeprägt xerophiler Typus. Selbst- 
verständlich sind es die rauhen klimatischen Verhältnisse, 
welche der Pflanzenwelt diese Organisation gegeben. In 
erster Linie dürfte die Transpiration, die ja eine vom Klima 
streng abhängige und dabei im Haushalte der Pflanze tief 
eingreifende Funktion darstellt, als derjenige Faktor zu be- 
trachten sein, der auf die Ausgestaltung der arktischen 
Flora den stärksten formativen Einfluss ausübt. 

Für die temperirten und tropischen Zonen besitzen 
wir schon lange experimentelle Untemuchungen und quan- 
titative Bestimmungen der Transpirationsgrösse, dagegen 
fehlen solche noch für die Polargegenden. Von vornherein 
steht ja zu erwarten, dass der Transpirationsstrom bei den 
Polarpflanzen erheblich geringere Flüssigkeitsmengen als 
auf südlicheren Breiten heraufbefördert, da ja sämtliche 
Funktionen der Pflanze in den arktischen Gegenden sich 
nothwendigerweise in der Nähe der Minimumgrenze abspie- 
len müssen. Die transpirierten Wassermengen nach den 
gewöhnlichen Gewichts- oder Volum-Methoden zu messen, 
daran konnte gar nicht gedacht werden und zwar auch des- 
halb nicht, weil derartige Experimente, die sich ja im La- 
boratorium sehr leicht machen lassen, schwerlich unter den 
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während der Expedition mir gebotenen Verhältnissen au- 
geordnet werden konnten. 

Indessen besitzen wir ja in der STAHL’schen Cobalt- 
probe *) eine äusserst bequeme, colorimetrische Methode für 
Transpirationsmessungen. Bei Einhaltung der von Stahl 
und Rosbnbero •) empfohlenen Vorsichtsmassregeln können 
mit dieser Methode gute Resultate erwartet werden. Ob- 
wohl von Stahl ursprünglich für mehr qvalitative Zwecke 
— Nachweis der Transpiration oder deren Stillstand — 
verwendet, kann die Cobaltprobe, wenn es sich wie bei den 
arktischen Gewächsen nur um eine relativ geringe Wasser- 
abgabe handelt, auch für quantitative Abschätzungen be- 
nutzt werden. Hier wie übrigens in den meisten biologi- 
schen Fragen handelt es sich ja nicht darum die exakte 
Ziffer des physikalischen Experimentes herauszubringen; es 
genügt vollauf, wenn wir eine annähernd richtige Vorstel- 
lung von der Transpirationsenergie bekommen können. 

Die im Folgenden mitgeteilten Messungen sind aus- 
geführt worden mit dünnstem schwedischen Filtrierpapier, 
getränkt mit einer 5 ®/o Lösung von Cobaltchlorid. Zur 
Verdeutlichung der Tabellen mag erwähnt werden, dass die 
Untersuchung im Freien ausgeführt wurde und zwar in 
der Weise, dass die mit einer Pincette von der Versuchs- 
pflanze abgelösten Blätter sofort zwischen die über der 
Spiritusflamme getrockneten blauen Cobaltpapiere einge- 
steckt wurden. Es wurde dann notirt 1) das Zeitintervall 
vom Anfänge des Experiments bis zum Augenblick, wo 
die erste Röthung bemerkt wurde und, 2) bis die Contouren 


‘) Stahl, Einige Versuche über Transpiration und Assimilation. 
— Bot. Zeitg. 1894. 

’) Bosekbbbo, Ueber die Transpiration der Halophyten. — 
öfvers. Sv. Vet. Akad. Förh. 1897. — D:o, Ueber die Transpiration 
mehrjähriger Blätter. — Öfvers. Sv. Vet. Akad. Förh. 1900. 
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des Blattes deutlich am Papier hervortraten. In der Co- 
lumne «Bemerkungen» werden sowohl der allgemeine Ver- 
lauf des Experiments wie auch das Resultat in der Mehr- 
zahl von Einzelfällen mitgetheilt. Wenn wir uns daran 
erinnern, dass in unseren Gegenden die Blätter einer frisch 
transpirierenden Pflanze an einem warmen Julitage fast mo. 
mentan als eine scharf umschriebene, rothe Contourzeich- 
nung am Cobaltpapier hervortreten, so wird die Bedeutung 
der in den folgenden Tabellen mitgeteilten Zahlen noch 
einleuchtender. 

Bei Regen, Schneefall oder Nebel wurden die für 
Transpirationsmessungen gepflückten Blätter zuerst wieder- 
holt zwischen trockenem Filtrierpapier abgetrocknet, bevor 
sie zwischen die Cobaltpapiere eingeschoben wurden. Dass 
die dann stattfindende Reaction wirklich durch Transpira- 
tionsfeuchtigkeit und nicht etwa durch eine von den Nieder- 
schlägen herrührende, der Blattfläche anhaftende Nässe 
bewirkt wurde, konnte in der Weise erwiesen werden, dass 
das nämliche Blatt wiederholt geprüft wurde, wobei die 
gleiche Transpirationsgeschwindigkeit erhalten wurde. Ebenso 
zeigten bei feuchtem Wetter diejenigen Blätter, welche Spalt- 
öffnungen nur aut der einen Seite führten, nach Abtrock- 
nung mit Filtrierpapier und hernach vorgenommener Co- 
baltprobe stets die Röthung blos auf der Seite, durch wel- 
che die stomatäre Transpiration stattfand. Demgemäss ist 
es völlig ausgeschlossen, dass die Röthung durch der Blatt- 
fläche adhserirende Luftfeuchtigkeit bewirkt wurde. 

Die Untersuchung wurde ausgeführt zwischen 22 Juli 
und 2 August, also während des regsten Teiles der kur- 
zen in diesen Gegenden etwa sieben Wochen umfassen- 
den Vegetationsperiode. In dieser Zeit wurden vierzehn 
verschiedene Messungsserien gemacht, von denen jede zehn 
für die arktische Flora repräsentative Arten umfasste. Die 
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Messungea verteilen sich auf die verschiedenen Stunden 
des Tages und der Nacht und sind, wie aus der ersten Ta- 
belle hervorgeht, bei recht wechselnden Witterungsverhält- 
nissen ausgeführt worden. Es wurde nämlich bei jeder 
Beobachtungsserie notirt: 

1) Die Lufttemperatur in C“ mit Schleuderthermo- 
meter gemessen. 

2) Die relative Luftfeuchtigkeit iu Prozenten. 

3) Die ungefährliche Windstärke nach sechsgradiger 
Scala abgeschätzt (0 = Stille, 6 = Orkan). 

4) Die Beschaffenheit des Himmels nach der Termi- 
nologie WiESNKRs (Siehe Schimpee, Pflanzengeographie pag. 
239; Sg = Sonne vollständig bedeckt, = Sonne vollkom- 
men unbedeckt.) 

Das von mir benutzte Haarhygrometer wurde nach 
meiner Heimkehr kontrollirt und die dabei erhaltenen kor- 
rigirteu Werthe sind in der Tabelle benutzt worden. 

Der Standort, w’O die Versuchspflauzen für jede Un- 
tersuchung eingesammelt wurden, ist gelegen an einem süd- 
wärts schwach neigenden Abhange bei Hekla Cove in Treu- 
renberg Bay an der Nordküste von Spitzbergen (79® 56' n. 
lat., 17® ö. long.). Der Boden bestand aus grösseren und 
kleineren Steinsplittern sowie aus grobem Kies von den hier 
der Hekla Hoek-Formation angehörigen krystallinischen 
Schiefern. Das Schmelzwasser von den am oberen Teile 
des Abhanges befindlichen Schneemassen besorgte eine 
gleichmässige Verteilung der Bodenfeuchtigkeit. 

Zur Beleuchtung der in diesen Gegenden hen*schendeu 
meteorologischen Verhältnisse sollen die Mitteltemperaturen 
während der Vegetationsperiode und der unmittelbar vor 
und nach derselben folgenden Monate hier angeführt wer- 
den. Die Zahlen beziehen sich allerdings nicht auf Treu- 
renberg Bay, sondern auf Mossel Bay, gleichfalls an der 
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Nordküste von Spitzbergen und zwar auf etwa derselben 
Breite und nur ein Paar Meilen von der hier erwähnten 
Lokalität entfernt. 

Mai Juni Juli August Sept. 

— 8®, 26 + 1®, 11 + 4®, 66 + 2®, 87 — 3®, 86 . 

Für Treurenberg ßay fand Paket 1827 für Juli eine 
mittlere Temperatur von ebenfalls -)- 4®, 56 mit Maximum 
+ 12®, 8, Minimum 0®,o; für August mittl. Temp. 3 ®, 66 , 
Max. + 10®, 6, Min. — 2®,2. 

Indessen geben die Lufttemperaturen nur unvollkom- 
men die Wärmemengen an, welche den Pflanzen zur Gute 
kommen, und besonders in den Polargegenden ist es schon 
lange von verschiedenen Forschern (Kane, Kjelluan, Kihl- 
iiAN, Middendoepp, G. Andeesson) nachgewiesen worden, 
welch’ ein kolossaler Temperaturunterschied zwischen den 
bestrahlten Gegenständen und der umgebenden Luft öfters 
vorhanden ist. (Hierüber nähere Angaben bei Schimpee, 
1. c. pagg. 699 — 701, Nathorst, Spetsbergens kärlväxter, 
1883, G. Andeesson, Om växtlifvet i de arktiska trak- 
terna, Nord. Tidskrift 1900). Aus der letzteren Arbeit 
erlaube ich mir einige besonders instructive Ziffern anzu- 
führen, welche die überaus grosse Bedeutung der Bestrah- 
lung und der Wärmeabsorption für die arktischen Gewächse 
demonstriren. 

An einer Lokalität bei Bel Sund (Spitzbergen), die 
unserem schon besprochenen Standorte ähnlich war, wurde 
am 7 Juli 1898 zwischen V«12 und V*1 Mittags nach 
anhaltendem Sonnenschein die folgende Temperaturvertei- 


lung konstatirt: 

Lufttemperatur 1 m über dem Boden -(- 4®,? C. 

Temp. an der Oberfläche eines Rasen von Silene 

acaulis 15®,6 
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Temp. unter d. Blättern nicht gestauchter Pflanzen + 14®, 6 
» im Boden auf 8 cm Tiefe zwischen den 

Pflanzen wurzeln + 9®, 3 

Auf 25 — 30 cm Tiefe war der Boden gefroren. 

Aus einer anderen, sterileren und den Meereswinden 
mehr exponirten Lokalität auf König Karls Land giebt An- 
DEBSSOK eine nicht weniger instructive Temperaturserie, 
welche im August 1898 um 8 Uhr Nm. nach mehrstündi- 
gem Thauregen und Nebel genommen wurde: 

Lufttemperatur 1 m über den Boden -f 2®,3 C. 

Temp. um die Blätter -j- 6®,2 

» im Boden auf 10 cm Tiefe . . 7®,i 

» » » »20» »..+ 5®,7 

Nachdem er die grosse Bedeutung der directen Be- 
strahlung und der Wärmeabsorption des Bodens hervorge- 
hoben, sagt ScHiMPEE (1. c. pag. 701): »So günstige, durch 
direkte Bestrahlung hervorgerufene Bodentemperaturen sind 
von kurzer Dauer, indem die Wolken und namentlich die 
häufigen Nebel die Sonnenscheibe bald wieder verdecken. 
Ausserdem sind sie auf eine Oberflächeuschicht von gerin- 
ger Dicke beschränkt ...» Immerhin scheinen die oben 
citirten und andere ähnliche Beobachtungen von Andebs- 
soN deutlich darzulegen, sowohl dass die directe Bestrahlung 
eine recht erhebliche Erwärmung des Bodens bis zu einer 
ziemlich ansehnlichen Tiefe bewirken kann, wie auch dass 
die im Boden absorbirte Wärmemenge nur ganz allmählich 
abgegeben wird. 

Für die Beurteilung der Transpiration der arktischen 
Gewächse will ich auch in diesem Zusammenhänge an 
einige schon lange bekannten Verhältnisse erinnern, und 
zwar teils an den vorherrschenden Zwergwuchs und die 
rasen- oder mattenförmige Anordnung, wodurch bewirkt 
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wird, dass die Pflanze sich nur wenig über das Niveau des 
Bodens erhebt, teils an die starke Entwickelung und ober- 
flächliche Verzweigung des Wurzelsystemes, welche bei den 
arktischen Pflanzen so häufig sind. 

Obwohl die alte Regel, dass die Spaltöffnungen in der 
Nacht geschlossen sein sollten und sich erst unter dem Ein- 
flüsse des Lichtes wieder öffnen, besonders nach den Unter- 
suchungen Leitgebs sich als nicht allgemeingültig heraus- 
gestellt hat, so lässt es sich doch nicht verkennen, dass das 
Licht die Transpiration befördert, Dunkelheit aber einen ent- 
gegengesetzten Einfluss ausübt. Es mag deshalb hervorge- 
hoben werden, dass in den Gegenden, wovon hier die Rede 
ist (auf etwa 80® n. lat.) die Sonne im Sommer ununter- 
brochen während 134 Tage über dem Horizont steht. 

Die Arten, welche Gegenstand für Transpirationsmes- 
sungen gewesen, sind folgende: Taraxacum phymatocarfium 
Vahl, Potentüla pulchella R. Be., Dryas oetopetala L., Saxi- 
fraga nivalis L., S. caspitosa L., Papaver radicatum Rottb. 
Cerastium alpinum L., Polygonum viviparum L., Oxyria di- 
gyna L. (Hill), Salix polaris Wo. 

Meteorologische Daten für die vierzehn verschiedenen 
Versuchsserien werden in der folgenden Tabelle mitgeteilt, 
wonach die Traiispirationsverhältnisse der verschiedenen Ar- 
ten in der oben erwähnten Folgenreihe angeführt werden. 
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Meteorologische Verhältnisse während der verschiedenen 
Transpirations-Beobachtungen. 


Nr. 



Luft- 
! Tfmjj. 

Kelativo 



d. 

Ob«.- 

Datum 

Stumlo 

Luft- 

Fenchtigk. 

Windstärke 

(0-6) 

Beleuchtung 
(tichimper p, 239) 

Serie 



1 C“ 

i 

1 


1 

”/i 

12 Mitt. 

-f 7.8 

75 

1,5 1 


2 


G Nacliii). 

-I- 5,3 

94-99 


1 g _i Nebel 
i ‘ ^ iKegen 

3 

»/, 

12 Nachts. 

-fö 1-7 

70-77 

o 

s. 

4 

» 

12 Mitt. 

-f 2,5 

97 

1 1 

s 

' “ (Schnee 

5 

'•/T 

12Nactits. 

“1” 2,5 

90—95 

“ I 

s„ 


> 

12 .Mitt, 

-1-5 

G5 — 70 

i 

b'j 

7 

> 

8 Nachm. 

-f 3,5 

90,5 

Ü i 

8„—; Heften 

Ö 


5 Vorm. 

+ B.5 . 

44 

0 1 

S, 

9 

1 

K 

12 Mitt. 

-f 9,5 

51,4 

1 i 

«4 

10 


8 Vorm. 

-j- 5,5 

40 

0,5 

84 

11 

27/, 

1 Vorm. 

+ 

84 

0 

•‘^0 

12 

» 

11 Vorm. 

-f 7 

50 

0 

Bo-8. 

13 

”/t 

12 Mitt. 

-t- G,5 I 

84 

1 


14 


2 Naclim. 

+ 1 

58 

o 



Tarazacum phymatocarpum Vahl. 

Die Blätter nicht rein grün, sondern meistens gelb- 
braun bis rothbraun mit einem Stich ins Violette. Der 
Querschnitt des Blattes zeigt folgendes; Das Palissadenparen- 
chym aus zwei Zellreihen, von denen besonders die untere 
einen sehr lockeren Bau besitzt. Das Schwammparenchym 
fast doppelt mächtiger als das Palissadengewebe und sehr 
lakunös. Obere Epidermis ungefärbt, in der subepider- 
malen Palissadenschicht ist aber jede Zelle stark anthocyan- 
haltig, so dass eine intensiv rothe Schicht über dem Chloro- 
phyllapparat gebildet wird. Die subepidermale Schicht 
an der Unterseite des Blattes ebenfalls oft roth gefärbt, 
jedoch schwächer als an der Oberseite, wobei die Färbung 
sich vom Blattrande ein kürzeres oder längeres Stück gegen 
die Mittelrippe erstreckt. 

Stomata gleich zahlreich an beiden Blattfläcben. 
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Transpirations-Tabelle. 


Nr. 

a. 

Obs.- 

Serie 

Bothung 
sichtbar 
nach : 

Umriaa de« 
Blattes 
scharf her- 
vortretend 
nach: 

Bemerkungen. 

1 

l’4ä” 

— 

Röthung beiderseitig; nach 5' noch keine 
Contouren. 

2 

2' 

— 

Kein Blattumrisa tritt hervor. 

3 

2'15" 

5 ' 30 " 


4 

2' 


Nach 5' noch keine Contonren sichtbar. — 
Transp. sehr schwacli. 

5 

1' 

3' 

Röthung deutlich beiderseits. — 

6 

2' 

5’ 

7 

1 ’ 30 " 

5' 

Nach 5’ diffuse Blatt contouren. — 

8 

— 

— 

Nach 6' noch keine Röthung. — Transp. 0. — 

9 

1 ' 30 ” 

— 

Nach 4' kein Umriss deutlich sichtbar. — 

10 

30 " 

1 ' 30 ” 


11 

4' 

— 

Transp. äusserst schwach. — 

12 

20 " 

1 ' 20 " 

13 

40 " 

2’ 


14 

0' 

— 

Transp. fast unmerkbar. 


Aus der Tabelle geht hervor, dass Taraxacum entgegen 
dem, was man auf Grund der Blattstruktur erwarten könnte, 
zu den am schwächsten transpirierenden unter den benutz- 
ten Versuchspflanzen zählt und dass es in dieser Beziehung 
den äusserst unerheblich wasserverdunstenden Saxifraga 
ccespitosa und Cerastium alpimnn am nächsten kommt. 
Ebenso wenig wie bei den anderen Arten erblickt man 
hier irgendwelche bestimmte Anzeichen dafür, dass die 
Pflanze in erheblicherem Grade ihre Transpiration reguliren 
kann. In den Fällen 8) und 14) scheinen wirklich die 
Stomata mehr weniger vollständig geschlossen zu sein, wenig- 
stens ist hier die Transpiration nicht kräftig genug um das 
Cobaltpapier nach 6' zu röthen. Auch zeigen 8) and 14) 
die hohe Temperatur von 8®6, rel. geringe Luftfeuchtig- 
keit und heiteren Sonnenschein, alles Factoren, welche das 
Transpirationsvermögen stark in Anspruch nehmen. 
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In Obs.-Ser. 4) bei nur + 2®, 6 und regengemischtem 
Schnee ist eine schwache, wenn auch stark herabgesetzte 
Transpiration nachweisbar. 

Ein Unterschied zwischen Tages- und Nacht-Thätigkeit 
tritt, wie ja zu erwarten war, nicht hervor. 

Potentilla pulchella R. Bb. 

Die für die Untersuchungen benutzten Exemplare ge- 
hörten der kräftigen f. datior Lob. an. Die Pflanze mehr 
weniger dicht gestaucht. Blätter stark wollhaarig, weniger 
an der oberen wie an der unteren Seite. Palissadenparen- 
chym aus 3 — 4 Schichten, kompakt. Schwammgewebe 
wenig entwickelt und unerheblich lakunös. An der Ober- 
seite nur vereinzelte Stomata. 


Transpirations-Tabelle. 


Nr. 


Umriss dos 


Böthang 

Blattes 


Otw.- 

Riohtbar 

nach: 

scharf ber- 
vortretcnd 

Bomcrknngcn. 

Svrie 

nach: 


1 

45" 

2'30" 

Blattuntcrseite fast ausschliesslich transpi- 




rierend. 

2 

16' 

— 

Erst nach *,'4 Stunde Röthung der Unter- 




Seite. — Transp. fast 0. 

3 

50" 

2' 


4 

20" 

2' 


5 

1’ 

3' 


6 

7 

20" 

25" 

50" 

50" 

Jxransp. lebhaft. 

8 

1'30" 

— 

Nach 6' nur schwache ‘Rothung. — Transp. 




sehr gering. 

9 

6' 

— 

Transp. fast 0. 

10 

15” 

40" 

Transp. sehr lebhaft. 

11 

so" 

1’20" 

12 

20" 

3' 


13 

25" 

3' 


14 

l'so" 

— 

Nach 6' noch kein Blattumriss hervortretend. 


Diese Art gehört also zu den lebhafter transpirierenden 
Arten und kann in dieser Beziehung Saxijraga nivalis. 
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Papaver radicatum, Polygonum viviparum, Oxyria und Salix 
2 wlaris zur Seite gestellt werden. In Obs.-Ser. 8) 9) und 14) 
also bei den höchsten Temperaturen von + 8,“6 und + 9)“ 6. 
sehr geringer Luftfeuchtigkeit von etwa 50 ®/o und bei 
völlig unbedecktem Himmel erweist sich die Transpiration 
sehr herabgesetzt, ein Anzeichen dafür, dass das Blatt be- 
fähigt ist, bei all zu sehr transpirationsbeschleunigenden 
Umständen die Stomata zu verschliessen. 

Dryas octopetala L. 

Der Blattquerschnitt besteht zu *A aus einem mäch- 
tigen, dichten Palissadenparenchym; das Schwammparenchym 
ist wenig ausgebildet, kleinzellig und lakunös. Stomata nur 
an der unteren, weisshaarigen Seite. 


Transpirations-T abeile. 


Nr. 


Umriss des 


Bothnng 

Blattes 


Obs.- 

sichtbar 

nach: 

scharf her- 
vortretend 

Bemerkungen. 

Serie 

nach : 


1 

1'80" 



Nach 5' noch kein Blattamriss sichtbar. — 




Röthung stets nur auf der Unterseite. 
— Transp. schwach. 

2 

1’30" 

5' 

Undeutliche Contouren sichtbar nach 5'. 

3 

45" 

4' 


4 

l'so" 

— 

Nach 3' noch nur schwache Röthung. 

5 

1' 

5' 

6 

7 

80" 

20" 

2' 

1' 

jTransp. recht lebhaft. 

8 

50" 


Noch nach 4' kein Blattumriss sichtbar. 

9 

50" 

3' 


10 

35" 

3’ 


11 

40" 

1'15" 


12 

25" 

2'80" 


13 

20" 

2' 


14 

40" 

3' 



Die Art zeichnet sich durch einen gleichmässigen fast 
ununterbrochenen Transpirationsstrom aus, der doch nie 
eine solche Ausgiebigkeit wie z. B. bei Salix polaris, Papaver 
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radicatum, Saxifraga nivalU erreicht, sondern stets bei etwas 
niedrigeren Ziffern stehen bleibt. 

Saxifraga nivalis L. 

Die an der Basis dicht rosetten förmig angeordneten 
Blätter oben glatt, unten zerstreuthaarig, an der Oberseite 
grün, an der unteren mehr weniger intensiv roth. Stomata 
gleich zahlreich an beiden Blattflächen. Palissadenschicht 
aus drei Zellreihen ohne Intercellularen; Schwarnmparenchyin 
ebenfalls ziemlich kompakt, etwas schwächer entwickelt. 


Transpirations-Tabelle. 


Nr. 

d. 

Obs.- 

Serie 

Biithung 

sichtbar 

uach: 

Umriss dos 
Blattes 
scharf her- 
vortroteud 
nach : 

Bemerkungen. 

t 

15" 

45" 

Röthung stets viel kräftiger auf der Blatt- 




Oberseite. 

2 

1' 

3'— 3'80" 

Transp. sehr schwach. — 

3 

2’ 

— 

Nach 5 Min. noch keine deutliche Blatt- 




eoutouren. 

4 

1'15" 

— 

Niich 3 Min. noch keine deutliche Blatt- 




contouren. 

5 

45" 

2' 


6 

40" 

l'is" 


7 

20" 

50" 


8 

15" 

50" 


9 

25" 

2' 


10 

20" 

45" 


11 

90" 

2'30" 


12 

15" 

40" 


13 

30" 

1'40" 


14 

80" 

l'io" 



Sax. nivalis gehört zu den am kräftigsten transpirie- 
renden Arten und erreicht in dieser Beziehung beinahe 
dieselbe Stufe wie Polygonum viviparum, die transpirations- 
kräftigste von sämmtlichen untersuchten Arten. Da die Blätter 
dem Boden mehr oder weniger angedrückt sind, so ist es 
ja leicht verständlich, dass die obere Seite des Blattes eine 
lebhaftere Transpiration als die Unterseite aufzeigen soll, 
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obwohl die Stomata auf beiden Seiten gleich verteilt sind; 
auch ist, wie schon hervorgehoben wurde, der Unterschied 
zwischen Palissaden- und Schwammparenchym nicht scharf 
ausgeprägt. 


Saxifraga caespitosa L. 

Pflanze mit dichtem, komprimirt rasenförmigem Wuchs. 
Blätter in dichten, zusammengedrängten Rosetten, fast ver- 
tikal gestellt und mit den Seiten eng an einander stehend. 
Stomata nur an der oberen (= der gegen das Centrum der 
Rosette gekehrten) Seite. Palissadenparenchym aus 2 — 3 
Schichten kurzer, rundlicher Zellen. Schwammgewebe aus 
gleichartigen, dicht aneinanderliegenden Zellen, von geringer 
Ausbildung und nicht scharf vom Palissadenparenchym 
getrennt. 


Transpirations-Tabelle. 


Nr. 

d. 

Obs.- 

Serie 

Röthung 
sichtbar 
nach : 

Umriss des 
Blattes 
scharf hev- 
vortretend 
nach : 

Bemerktingen. 

1 

45" 

— 

Im Allg. viel kräftigere Röthung auf der 
Blattobereeite. — Transp. sehr schwach. — 

2 

— 


Nach 5’ noch keine Röthung. — Transp. 
gleich Null. — 

3 

5' 

— 

Transp. äusserst gering, kaum zu messen. — 
Nach 5' keine Röthung. Transp. 0. — 

4 

— 

— 

5 

2'30" 


„ 5’ noch kein Blattumriss sichtbar. 

Transp. äusserst schwach. 

Nach 7’ nur undeutliche Contouren sichtbar. 

6 

2' 

T 

7 

50" 

4' 

Nur schwache Contouren zu sehen. — 

8 

1' 

— 

Nach 3' noch kein Blattumriss sichtbar. — 

9 

3'80" 

— 

Nach 6' noch nur eine schwache Röthung. 
Trausp. fast 0. — 

10 

6' 

— 

Transp. kaum nachweisbar. — 

11 

3'80" 

— 

Transp. änsserst gering. — 

12 

1' 

4' 

Auf beiden Blattseiten sehr schwache Con- 
touren. 

13 

2' 

— 

Transp. kaum nachweisbar. — 

14 

1'50" 

— 

>» »» n 
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Diese Art, welche zu den gemeinsten und gegen das 
rauhe Klima unempfindlichsten Pflanzen Spitzbergen's gehört, 
zeichnet sich also durch eine ausserordentlich schwache Tran- 
spiration aus, die sich auch mit einer so empfindlichen Me» 
thode wie die Cobaltprobe kaum nachweisen lässt. Dies ist 
um so eigentümlicher, als das Blatt in seiner anatomischen 
Struktur keineswegs einen besonders auffallenden Transpira- 
tionsbeschränkenden Bau (verdickte Epidermis und Cuticula, 
Behaarung u. d.) aufzeigt. Möglicherweise erhält die schwache 
Transpiration ihre Erklärung dadurch, dass jedes Individu- 
um eine relativ grosse Anzahl Blätter besitzt, wodurch das 
geringe Transpirationsvermögen des einzelnen Blattes viel- 
leicht kompensirt werden könnte. In wie fern eine geringe 
Transpiration mit einer unerheblichen jährlichen Substanz« 
production causal verknüpft sein kann, soll im Folgenden 
erörtert werden. 

Papaver radicatum Rotte. 

Dicht rasenförmig. Blätter beiderseits stark behaart.. 
Epidermisoberflächen blaugrün von einem dünnen, körnigen 
Wachsüberzug. Stomata beiderseits entwickelt, jedoch we- 
niger zahlreich auf der Blattoberseite. Palissadenparenchym 
aus 3 — 4 Schichten langer, dicht zusammenstehenden Zellen, 
die bei den oberen Stomata getrennt sind und eine deutliche 
Athemhöhle bilden. Zellreihen bündelförmig angeordnet, 
gegen die in der unteren Seite des Blattes verlaufenden 
Gefässbündel gerichtet. Schwammgewebe um die Hälfte 
niedriger, meistens mit drei lakunösen Zellreihen. Den> 
inneren Bau nach also wahrscheinlich ein für ausgiebige, 
Transpiration eingerichtetes Blatt. 
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Transpirations-T abeile. 


Nr. 

a. 

Obs.- 

Serie 



Rothung 
sichtbar 
nach : 

Umriss des 
Blattes 
scharf her- 
vortretend 
nach : 

Bemerknngen. 

1 

10" 

1' 

Auf beiden Seiten des Blattes gleich. — 
Transp. zieml. lebhaft. 

2 

30" 

r.3o" 

Auf beiden Seiten des Blattes tfleich. — 
Transp. abgesclnväcbt. 

.3 

20" 

2’— 2'30" 


4 

40" 

2' 



35" 


ICaeh 5' noch keine scharfe Blatteontonren 
sichtbar. 

fi 

..n 

3' 


7 

15" 

l'so” 


8 

20" 

2'30" 


9 

1’ 

— 

Nach •}' noch keine Contouren sichtbar. — 
Transp. sehr schwach. 

10 

50" 

4' 

11 

30" 

3' 


12 

15" 

l’so" 


13 

33" 

2’30” 


14 

30" 

^ 15 



Papaver radicatum ist eine der genügsamsten Pflanzen 
des arkti-schen Gebietes und erreicht auch an den sterilsten, 
den Ungunsten der Witteruugs Verhältnisse am meisten ex- 
ponirten Lokalitäten eine kräftige, fast üppige Entwickelung. 
In Bezug auf die Transpiration scheint sie sich besonders 
gut dem Klima angepasst zu haben, denn ein rascher, er- 
staunlich kräftiger Strom durchsetzt ihre Blätter und zwar 
auch, wie aus der Tabelle hervorgeht, unter sehr wechseln- 
den äusseren Verhältnissen. Offenbar bezeugt dies eine 
harmonisch abgewogene Correlation zwischen Wurzelthätig- 
keit und Laubtranspiration, was seinerseits auch dazu bei- 
tragen kann, die eleganten Anpassungen des Alpenmohns 
an das harte Klima der arktischen und alpinen Regionen 
zu beleuchten. 
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Cerastium alpinum L. 

Die Pflanze bildet lockere Rasen. Blätter mehr oder 
weniger dicht wollhaarig mit Stomata an beiden Seiten. 
Ein lockeres Palissadenparenchym aus kurzen Zellen mit 
gi’ossen Zwischenräumen, und ein hübsch ausgebildetes 
Schwammgewebe aus grossen Zellen und weiten Intercel- 
lularen. 


Transpirations-Tabelle. 




UmrisB des 


Sr. 

llothung 

Blattes 


Ob«.- 

sichtlmv 

: 

scharf her* 
vurtret-eml 

Bemerkungen. 

Serie 

nach: 


1 

r 


Schwache Röthung, kein Umriss. — Transp. 




kräftiger auf der Unterseite. — 

■2 

— 

— 

Noch nacli 5’ keine Rötlmng sichtbar. 




Transp. 0. — 

a 

S'so" 

— 

Xoch nacli ti' kein Blnttiimriss sichtbar. — 

4 

3' 


Transp. ilu.s«er8t acliwach. — 

5 

l'so" 

— 

1* j» yy 

Nach T noch keine Rothung. — Tmnsp. 0. — 

(i 

— 

— 

7 

1'30” 

— 

Keine Contouren nach 4'. — 

8 

A:." 

2’ 

Sclnvaclie Contouren. 

1 

— 

— 

Nacli 5' ftnsserat schwache Kothung. Transi>. 




fast 0. 

10 

l'4<l’' 

— 

Nach 4' kriiftivt^re Röthuiig, keine Contouren. 

11 

l'tw" 

— 

Kaum nachweisbare Transp. — 

12 

1'«" 

— 

Noch 6' stärkere Färbung. — .Sehr geringe 




Transp — 

la 

14 

rio’' 

2' 

4' 

3- 

^Schwacher Hlattiiniriss hervurtretend. — 


Wie Saxifraga caspitosa gehört auch diese Art zu den 
besonders schwach transpirirenden Arten, was wohl teilweise 
der sehr dichten, filzartigen Behaarung zugeschrieben werden 
muss, da ja die Anatomie des Blattes eher für als gegen 
eine ausgiebige Verdunstung spricht. Bemerkenswerth ist 
auch die verhältnissmässig schwache Ausbildung des Wur- 
zelsystemes bei dieser Art, welche in dieser Beziehung z. B. 
gegenüber Papaver, Oxyria, Salix polaris, Polggonum, Saxi- 
fraga nivalis weit zurücksteht. 
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Dass Cerastium in sehr geringer Masse seine Transpi- 
ration nach den äusseren Verhältnissen reguliren kann, 
scheint aus der Tabelle hervorzugehen, doch ergab diese 
Art stets so schwache und undeutliche Röthung des Cobalt- 
papiers, dass sichere Schlussfolgerungen nicht gezogen wer- 
den können. 


Polygonum viviparum L. 

Diese Art zeichnet sich durch eine bei arktischen Pflan- 
zen seltene Grösse der Blattspreiten aus, indem die Blätter 
oft eine Länge von 5 — 6 cm. und eine Breite von 3 — 4 
cm. erreichen. Die Oberseite glänzend, glatt, mit nur weni- 
gen Spaltöffnungen. Die Unterseite schwach behaart, warzig, 
grauweiss, mit zahlreichen Stomata. 

Das Palissadenparenchym besteht aus langen cylinder- 
förmigen, dicht zusammenstehenden Zellen in meistens drei 
Schichten. Die subepidermale Schicht führt in jeder Zelle 
Anthocyan, so dass der ganze Chlorophyllapparat oben von 
einer ungefärbten Epidermis und darunter von einer dicken, 
kontinuirlichen, intensiv rothen Zellschicht bedeckt wird. 
Die mit rothem Pigment gefüllten Zellen führen auch Chloro- 
phyll. Oft flndet man auch die angrenzende Palissadeu- 
reihe anthocyanhaltig, dann aber bedeutend schwächer als 
die subepidermale Schicht. 

Das Schwammparenchym gleich mächtig oder sogar- 
noch kräftiger als das Palissadeugewebe, von dem typ 
i sehen, lakunösen Aussehen. 

Polygonum viviparum zeigt also in seinem blattana- 
toraischen Bau eine Organisation, welche einer kräftigen 
Transpiration günstig ist. Dass dies thatsächlich zutrifft, 
geht aus der untenstehenden Tabelle deutlich hervor. 
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Transpirations-Tabelle. 


Nr. 

d. 

Obs.- 

Seric 

Böthang 

sichtbar 

nach: 

Umriss des 
Blattes 
•scharf her- 
vortretend 
nach: 

Bemerkungen. 

1 

15" 

25" 

Röthuiig stete nur auf die Blattunterseite. — 
Transp. lebhaft. 

2 

1'30" 

— 

Nach 5 Min. noch keine Contouren sicht- 
bar. — Transp. fast 0. — 

3 

20" 

l'so" 

4 

25" 

45" 


5 

50' * 

2’ 


6 

25* ' 

40" 


7 

15" 

25" 

Transp. sehr lebhaft. 

8 

10" 

20" 


9 

30" 

5' 

Transp. bedeutend abffesclnvHcht. 

10 

15" 

30" 

11 

12" 

25" 

Transp. sehr lebhaft. 

12 

15" 

25" 

»» 

13 

20" 

40" 


14 

30" 

2'ao" 

Transp. ziemlich scliwach. — 


Unter- allen zu den Cobaltversuclien benutzten aufs 
Geratbewohl herangezogenen Versuchspflanzeu ist Polygonum 
viviparmn also eine der am ausgiebigsten transpirierenden 
Arten. Nicht genug damit, dass sich der Transpirations- 
strom durchgängig sehr effektiv zeigt, scheint er auch in 
einer recht empfindsamen Weise nach den obwaltenden me- 
teorologischen Verhältnissen modificirt werden können. Be- 
trachten wir z. B. Obs. -Ser. 1) und 2), so finden wir, dass die 
Transpiration in 1) noch recht lebhaft ist bei der hoben 
Temperatur von -f- 7, “8, bei der nicht allzu grossen Luft- 
feuchtigkeit vou 75 “/o, schwacher Windstärke und fast un- 
getrübtem Sonnenschein. Sechs Stunden später, im Falle 2), 
als die Temperatur noch 5,®a beträgt bei einer Luftfeuch- 
tigkeit von 94 — 99 %, starkem Wind und reichlichem Nieder- 
schlag, ist die Transpiration auf eine nur schwach nach- 
weisbare Grösse heruntergegangen. In Obs. 5) bei der 
niedrigen Temp. von -|- 2, “6, grosser Luftfeuchtigkeit und 
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Jrübem Himmel ist die Transpiration auch auf eine auffallend 
geringe Quantität herabgedrückt. Nachdem die Transpira- 
tion in den Serien 7) und 8) hei günstiger Witterung sehr 
reichlich gewesen ist, wird sie dagegen ein Paar Stunden 
später in Obs. 9) höchst erheblich reducirt, obschon die at- 
mosphärischen Factoren sonst einer ausgiebigen Transpira- 
tion, welche die Pflanze durch selhstregulation zu dämpfen 
scheint, sehr günstig sind. 

Polygonum viviparum scheint also ebenso wie Papaver 
radicatum, Saodjraga nivalis und Salix polaris ihre Transpira- 
tion in sehr hübscher Weise den arktischen Verhältnissen 
anpassen zu können, obwohl die Pflanze weder im inneren 
noch im äusseren Bau einen besonders ausgeprägten xero- 
philen Charakter zeigt. 

Oxyria digyna L. (Hill). 

Tiefe, reich verzweigte Wurzeln. Die ganze Pflanze, 
Blattstiele, Stengel und Blütenstände, sind meistens voll- 
kommen rothbraun — roth violett, besonders an Exemplaren, 
die an etwas trockenen, der Sonne exponirten Lokalitäten 
wachsen. 

Stomata an beiden Blattflächen zahlreich, doch vor- 
wiegend an der unteren Seite. Das Mesophyll locker gebaut. 
Das Palissadenparenchym aus 2 Schichten cylinderförmigen 
Zellen. Die Palissadenzellen oft ziemlich locker zusammen- 
stehend. Das Schwammgewebe schön ausgebildet, sehr 
lakunös. 
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Transpirations-Tabelle. 


Kr. 

d. 

Obs.- 

Serie 

Böthang 

sichtbar 

nach: 

Umriss des 
Blattes 
scharf her- 
vortretend 
nach : 

Bemerkongeu. 

1 

35" 

2'30" 

Am kräftigsten transpiriert die Blattnnter- 
seite. — 

2 

2' 

5' 

Diffuse Contouren der Unterseite nach 6' 
sichtbar. 

3 

r 

3' 

Diffuse Contouren der Unterseite nach 5' 
sichtbar. 

4 

2' 

— 

Die Röthung nimmt sehr langsam zu. — 

5 

l'so" 

5' 


6 

40" 

l'so" 


7 

15" 

2'40" 


8 

30" 

2' 

Nach 4' scharfer Blattumriss hervortretend. 

9 

45" 

2'30" 


10 

40" 

3’ 


11 

40" 

2' 


12 

25" 

l'so" 


13 

30" 

l'so" 


14 

1'30" 

5' 



Die Art gehört zu den gleichmässig, konstant tran- 
spirierenden Gewächsen, obwohl der Transpirationsstroin 
meistens recht schwach zu sein scheint. Sie dürfte am 
ehesten mit Papaver radicatum, Saxifraga nivalis und Polen- 
tilla pulchella gleichgestellt werden können. 

Salix polaris Wo. 

Spaltöffnungen an beiden Seiten der Blätter, jedoch 
bedeutend zahlreicher an der Unterseite. Vom Mesophyll 
w’erden etwa Vs des Querschnittes von einem schönen, 
kompakten Palissadenparenchym aus 2 — 3 Zellschichten ge- 
bildet. Das Schwammgewebe, das sehr dicht und fest ist, 
erstreckt sich nur auf Vs der Blattdicke. 


Digilized by Google 





25 


Transpirations-Tabelle. 


Nr. 

d. 

Obs.- 

Serie 

Röthnng 

sichtbar 

nach: 

Umriss de» 
Blattes 
scharf her- 
vortretend 
nach: 

Bemorkongen. 

1 

45" 

2' 

Deutliche Transp. auf Ober- und Unterseite 
des Blattes, die letzere doch am kräf- 
tigsten fungierend. — 

Nach 3' tritt der Umriss der Blattunterseite 
hervor. — 

2 

1' 

2’ 

3 

1' 

4- 

Die Blattunterseite tritt recht deutlich hervor. 

4 

1'90" 

— 

Nach 3’ immerfort nur diffuse Röthung. — 

5 

50" 

2’45" 

Nach 4' scharfe ROthung auf der Blatt- 
unterseite. 

6 

25" 

1' 

Nach 3' starke Färbung beiderseits. — 

7 

30" 

2'80" 

8 

1' 

— 

Nach 6' noch nicht deutliche Contouren. 

9 

45" 

2' 

Nach 2' schwache Contouren beiderseitig. — 

10 

12" 

45" 

Transp. lebhaft. — 

11 

30" 

3' 

12 

20" 

r 


13 

50" 

2' 


14 

so" 

rso" 



Da Salix polaris unter den Pflanzen Spitzbergens viel- 
leicht die weiteste Verbreitung und den grössten Individuen- 
reichtum besitzt, so verdienen die Transpirationsverhältnisse 
dieser Art eine besondere Beachtung. Aus der Tabelle geht 
hervor, dass die Polarweide eine gleichraässig und ziemlich 
ausgiebig transpirierende Pflanze ist, die auch unter wech- 
selnden atmosphärischen Verhältnissen eine effektive Ver- 
dunstung zu Stande bringt. Ihre regulative Fähigkeit 
scheint ziemlich beschränkt zu sein, indem nur die Serien 
4) und 8) eine in höherem Grade herabgesetzte Transpira- 
tion aufzeigen, wobei 4) sich durch niedrige Temperatur 
(-|- 2,®6), hohe Luftfeuchtigkeit und reichlichen Niederschlag 
(Schnee) auszeichnet, während der Fall 8) die hier extrem 
hohe Temp. 8,®6 bei ungewöhnlich trockener Luft und 
heller Besonnung aufzuzeigen hat. 
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Bei der Beurteilung dieser Art ist es zu berücksich- 
tigen, teils dass das Wurzelsystem reichlich ausgebildet ist, 
teils dass die Leitungsbahneu in verhohlen Partien verlaufen, 
welch’ letzteres Verhältniss unter den gemeineren Pflanzen 
Spitzbergens sonst nur bei Andromeda tetragona angetroffeii 
wird. 

* ^ 

Xe 


Die allgemeinen Schlussfolgerungen, zu denen das 
Studium der Transpirationsverhältnisse der zehn oben ange- 
führten Pflanzen uns berechtigen, können auf folgende Weise 
formulirt werden. 

l:o) Abwesenheit von Tages- und Nacht-periode, was 
ja auch erwartet werden konnte in Gegenden, wo Insolation, 
Temperatur und Luftfeuchtigkeit während der Vegetations- 
periode Tag und Nacht über annähernd konstant bleiben. 
Eine kontinuirliche Transpiration und Assimilation ist übri- 
gens schon von Cuetkl ') während der hellen Sommernächte 
in Kongswold (Norwegen bei etwa 62 “ n. lat.) nachgewiesen 
worden. 

2:o) Eine im Allgemeinen ziemlich beschränkte Regula- 
tionsfähigkeit des transpirierenden Blattes, die wohl gleich- 
falls auf die nur innerhalb recht enger Grenzen variiernden 
täglichen meteorologischen Factoren zurückzuführen ist. Man 
konstatiert eine deutliche Tendenz die Transpiration bei 

den relativ hohen Temperaturen (-}- 8“ 1- 9") und der 

dabei eintretenden Verminderung der rel. Luftfeuchtigkeit 
einzustellen, während man ja sonst vermuthen könnte, dass 

‘) CcHTEi-, Recherches physiologique» sur la Transpiration et 
l’.issimilation pendant les nuits norvegienne». — Rev. g^n^rale de 
Botanique. 1890. 
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die Pflanzen diese anscheinend gute Konjunkturen ausnutzen 
würden. Sei es nun, dass dies auf einer Unfähigkeit der 
Wnrzelthätigkeit bei einer aussergewöhnlich lebhaften 
Transpiration den grösseren Wasserbedarf mit genügender 
Raschkeit zu decken beruht, oder dass andere Ursachen 
initspielen, jedenfalls scheinen also die arktischen Gewächse, 
wenigstens was die hier abgehandelte F'unktion betrifft, auf 
die kälteren Mitteltemperaturen abgestimmt zu sein, und 
für die Transpiration scheinen die warmen Sonnenblicke, 
die hin und wieder sparsam gespendet werden, ohne Belang 
zu sein. Mit solchen lichten Augenblicken kann die Pflanzen- 
oekonomie nicht rechnen, denn wenigstens in den Küsten- 
strichen scheint die Sonne nnr ausnahmsweise. 

Dass eine deutlich nachweisbare Transpiration noch 
bei den niedrigsten hier beobachteten Temperaturen (etwa 
-|-2“) von Statten geht, ist nicht befremdend, da bekanntlich 
Bcegerstein, Wiesner und Pacher*) noch bei so niedrigen 
Temperaturen wie — 10, ®7 13“C eine merkbare Tran- 

spiration konstatirt haben. 

Wenn Schimper *) vermuthet, dass «die häufigen, nassen 
Nebel von grosser Bedeutung für die nur aus seicht wur- 
zelnden Pflanzen bestehende Vegetation sein dürften», so 
scheint er mir die Rolle der Nebel etwas zu überschätzen. 
Allerdings ist es wahr, dass der wassertriefende arktische 
Nebel fast immer über den Küstenstrichen Spitzbergens 
hängt, allein diese Eismeernebel sind immer sehr kalt und 
schlagen sich oft mitten im Sommer sogar als dicke Eis- 
krusten an das Takelwerk des Schiffes nieder. Die Feuch- 
tigkeit, welche der Vegetation durch die Nebel geboten 
wird, dürfte deshalb als der Pflanze physiologisch unbrauch- 
bar zu betrachten sein. 

') cfr. Pfeffer, Pflanzenphysiologie. 1897. pag. 228. 

*) Schimper, Pflanzengeographie, 1898. pag. 701. 
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Beiläufig bemerkt zeichnet sich die arktische Vegetation 
keineswegs durch »nur seicht wurzelnden Pflanzen» aus; 
im Gegenteil ist ein reich entwickeltes Wurzelsj'stem fast 
durchgängig eine charakteristiche Eigenschaft der arktischen 
Flora. An einem anderen Orte scheint Schimper auch 
dies zuzugeben, wenn er (1. c. pag. 710) sagt; »Die Wurzeln 
hingegen (im Gegensatz zu den oberirdischen Teilen) scheinen 
ähnlich wde bei Pflanzen trockener Standorte relativ grosse 
Dimensionen zu erreichen», obwohl er auch p. 705 behaup- 
tet, dass die niedrige Temperatur des Erdbodens im Sommer 
»hemmende Wirkungen auf das Wachsthum der unterirdi- 
schen Teile» herbeiführe. 

3:o) Die im V'ergleich mit Pflanzen aus südlichen Ge- 
genden fast durchgängig erheblich schwächere Transpiration 
der arktischen Gewächse dürfte — neben anderen Faktoren 
— das geringe Wachsthum und die unerhebliche Substanz- 
vermehrung während der Vegetationsperiode bedingen. Es 
ist naheliegend, die lebhaftere Transpiration einiger der un- 
tersuchten Arten (Potentilla pulchella, Saxifraga niralis, Pa- 
paver radicatum, Polygonum viviparum) mit der reichlichen, 
oft fast üppigen Entwickelung des vegetativen Systemes 
dieser Arten in Zusammenhang zu bringen. Andererseits sind 
die mit der schwächsten Transpiration ausgerüsteten Ver- 
suchspflanzen auch diejenigen, welche das geringste Wachs- 
thum und die schwächste Substanzvermehrung zeigen (Ta- 
raxacum phymatocarpum, Saxifraga cfpspitosa, Ccrastium 
(ilpinum). 

4;o) In wie fern das Vorkommen von Anthocyan in den 
Blättern einen Einfluss auf ihr Transpirationsvermögen 
haben kann, soll im folgenden Kapitel erörtert werden. 

* * 

»U 
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Durch die Arbeit Stahl’s') über die biologische Be- 
deutung der Mycorhizenbilduug sind einige neue und wie 
es sclieint sehr fruchtbare Gesichtspunkte für das Verstfind- 
uiss des Mjxorhizenproblems gewonnen worden. Auf Grund 
einer komparativen Untersuchung eines sehr grossen Pflan- 
zenraateriales aus verschiedenen Lokalitäten sowie durch 
Berücksichtigung anatomischer und physiologischer Organi- 
sationsverhältuisse ist Stahl zu der Entdeckung gekommen, 
dass eine Relation besteht zwischen dem Vorkommen von 
Mycorhiza und der Ausgiebigkeit des die Pflanze durchsetz- 
enden Transpirationsstromes. Charakteristiche Merkmale 
derjenigen Gewächse, welche sich der Pilzsymbiose bedienen, 
sind teils eine relativ schwache Transpiration, teils ihr Vor- 
kommen an Lokalitäten mit geringem Gehalt an Nährsalzeu. 
Den Kernpunkt seiner Auffassung formulirt Stahl pag. 
555 folgendermassen : »Die Mycorhizenbilduug steht höchst 

wahrscheinlich mit der erschwerten Näbrsalzgewinnung in 
irgend einem näheren Zusammenhang» und von diesem 
Zusammenhang wird pag. 581 gesagt, dass »der mit der 
Gel'ässpflanze in Symbiose lebende Pilz dieser einen Er- 
satz für die zu spährliche Transpiration bietet». 

Beim Durchlesen der HESSELMAN'schen*) Studien über 
das V'orkommen der Mycorhiza bei arktischen Pflanzen fiel 
es mir gleich auf, dass ein Zusammenhang im Sinne Stahls 
zwischen der Mycorhiza und der schwachen Transpiration 
sehr plausibel sein dürfte. 

Beachten wir zuerst, welche Arten nach Hesselman 
mycotroph sind. 


') .Stahl, Der .Sinn der Mycorhizenbildnng. — Jahrb. für wis- 
senscbaftl. Botanik. XXXIV. 1900. 

’) Hesselman, Om Mykorrhizabildningar hos arktiska växter. 
Bib. Sv. Vet. Akad. Handl. — Bd. 26. Abtb. HI. 1900. 
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Ektotrophe Mycorhua. 

Fünfzehn iirktische Safe-species, unter diesen S. 
polaris. 

Da nach Franks und Stahls ') Erfahrungen die My- 
corhiza bei den Salicineen keineswegs konstant auftritt, so 
dass z. B. die an Bachufern waclisenden S. purptirea und 
triandra der Mycorhiza entbehren, wfthrend die iin schat- 
tigen, humusreichen Laubwalde wachsenden S. caprea und 
aurita mycotroph sind, so ist es in diesem Zusammenhänge 
von besonderem Interesse, dass nicht weniger als 15 arktische 
Salices sämtlich Pilzsymbiose aufweisen. 

Brtula nana, Polygonum viviparum, Dryas octopetala. 

Endotrophe Mycorhiza. 

Diapensia lapponica, Azalea procumhens, Andromeda 
hypnoides, A. tetragona, Ledum palustre, Oxycoccus palustris 
*microcarpus, Phyllodoce carulea, Rhododendron lapponicum, 
Vaccinium uliginosum, V. vitis idrea, Habenaria obtusata 
und albida, Cham/eorchis alpina, Taraxacum croceum und 
phymutocarpum, Arnica alpina, Erigeron unißorus, E. coiti- 
positus. 

Die Mycorhiza ist also bei den arktischen Gewächsen 
eine keineswegs seltene Erscheinung. Wenn Hesselman und 
Andersson ’) die Bedeutung der Mycorhiza in der durch den 
Pilz besorgten Ausnutzung des grösseren oder geringeren 
Humusgehaltes erblicken, so mag dies eine bemerkenswerthe 
Seite der Sache sein. 

Da indessen, wie aus den oben angeführten Trauspira- 
tiousuntersuchungen hervorgeht, die arktische Vegetation im 

’) 1. c. pag. 548. 

•) G. .-tNOEBSSON, Om växtlifvet i de arktiska trakterna. — Xord. 
Tid«krift. Stockholm 1900. 
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Allgemeinen mit einem relativ schwachen Transpirationsstrom 
ausgerüstet ist und die Pflanzen eine ungenügende Zufuhr 
der für die Substanzbildung nöthigen Mineralsalzen zu be- 
fürchten haben, so scheint auch eine die Salzaufnahme 
begünstigende Mycorhiza sehr vorteilhaft zu sein. Auch 
hat Stahl in seiner Arbeit (p. 552) eine lange Liste alpine)- 
mycotropher Pflanzen, welche wohl unter denselben redu- 
cirten Transpirationsverhältuissen wie die arktischen Arten 
leben dürften. 

In seiner Mycorhizenarbeit zieht Stahl oft das Verhalten 
der Assimilate in den Blättern heran um zu beurteilen, ob 
eine Pflanze eine schwächer oder ausgiebiger transpirierende 
ist, und zwar so dass Pflanzen mit reichlicher Stärkeassi- 
milation bezw. mit »Stärkeblättern» kräftiger transpirieren 
als Pflanzen mit »Zuckerblättern», deren Assimilatious- 
producte in gelöster Form auftreteu. Allerdings ist es 
auf Grund der schon mitgeteilteu Transpirationsbefun- 
den nicht nöthig, das Vorhandensein eines geschwächten 
Transpirationsstroines bei den arktischen Gewächsen mit 
weiteren Daten zu erhärten, allein da ich für andere Zwecke 
(ausführlicher hierüber im nächsten Kapitel) manche Blätter 
der arktischen Pflanzen auf Zucker geprüft habe, so dürfte 
es auch in diesem Zusammenhang nicht ohne Interesse sein, 
die betreffenden Resultate zu erfahren. Von 16 aufs Gera- 
thewohl herbeigeholten Arten, und zwar Taraxacum phymato- 
carpum, Pedicularis hirsuta, Andromeda tetragona, Poteniilla pul- 
chella, P. emarginata, Dryas octopetala, Saxifraga ceespitosa, 
Braya purpurascens, Papaver radicatum, Ranunculus sulphti- 
reus, Wahlhcrgella apetala, Cerastium alpinum, Polygonum vivi- 
parum, Oxyria digyna, Salix polaris, Älopecurus alpimis — 
von diesen 16 Arten zeigten sämmtliche scharfe Zuckerreak- 
tionen. »Zuckerblätter» scheinen also bei den Arten der 
arktischen Flora keineswegs selten zu sein. Und gerade bei 
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PHanzeu mit Zuckerblättern, also bei Arten mit herabgesetz- 
ter Transpiration hat Stahl die Mycorhiza als eine allge- 
meine Erscheinung angetroffen. Es hört sich, als wäre es aus- 
schliesslich in Bezug auf arktische Verhältnisse geschrieben, 
wenn Stahl pag. 561 äussert, »dass Zuckerblätter besonders 
bei trägwüchsigen Pflanzen mit relativ geringer Stoffbildung 
Vorkommen — — — — — während Stärkeblätter in der 
Regel für raschwüchsige Gewächse charakteristisch sind». 
Hiedurch, wie auch auf Grund einer Reihe anderer That- 
sachen sieht sich Stahl im Stande, der Mycorhiza eine 
grosse Bedeutung für die schwach transpirierenden Pflanzen 
zu erteilen, indem dieselbe in einer der Mutterpflanze 
vorteilhaften Weise die Aufnahme der nöthigen Nährsalze 
vermittelt. 

Wir sehen also in dem allgemeinen Vorkommen der 
Mycorhiza bei den arktischen Gewächsen eine frappante 
Illustration zu den von Stahl vertretenen Ansichten. Und 
zu gleicher Zeit dürften wir in der Mycorhiza ein Schutz- 
mittel der Polarpflanzen erblicken können, wodurch sie be- 
fähigt werden, ihren harten Kampf als Pioniere der Pflan- 
Jienwelt im äussersten Norden erfolgreich zu bestehen. 
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ÜBER 

DAS VORKOMMEN VON ANTHOCYAN 
BEI ARKTISCHEN GEWÄCHSEN. 
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Dass iu der arktischen Litteratur kaum einige Andeu- 
tungen über das Vorkommen von Anthocyau zu finden 
sind, beruht wohl iu erster Linie darauf, dass die Bota- 
niker während der Polarexpeditionen bisjetzt ihren haupt- 
sächlichen Augenmerk auf die fioristischen und pfianzen- 
geographischeu Verhältnisse gerichtet haben. Von den 
wenigen diesbezüglichen Angaben verdient indessen fol- 
gende Schilderung von Middendokpp ') angeführt zu wer- 
den: «Der Zug in’s Rothe, den alle Farben in den Alpen 
aunehmen wollen, tritt innerhalb des Polarkreises nach den 
•ersten herbstlichen Nachtfrösten mit solcher Entschiedenheit 
an dem Laube aller Pflanzeu hervor, wie wir es in Mittel- 
europa weder in gleichem Grade noch in gleicher Ausdeh- 
nung kennen. Fast alle Blätter kleiden sich dann in Schar- 
lach». Allerdings handelt es sich hier um eine herbstliche 
Rothfärbung, allein es geht doch deutlich aus der Middejj- 
coRFp'schen Angabe hervor, dass die Polarpflanzen in her- 
A'orrageudem Grade die Fähigkeit besitzen rothe Pigmente 
ÄU producireu. 

Die anatomischen Untersuchungen über die Structur 
■der arktischen Pflanzen, die uns Waeming, Bosnier, Bör- 
«E8EN *) geliefert haben, sind wohl grösstenteils au kouser- 
virtem Material ausgeführt worden, wobei die im Zellsaft 

') Middendoepp, Reise in den Hussersten Norden und Osten 
■Sibiriens. Petersburg. 1864 — 67. Bd. I\', 1. pag. 674. 

’) Böbqksen, Bidrag til Kundskaben om arktiske Planters Blad- 
bvgning. Bot. Tidskrift 1895. 
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gelösten Anthocyanpigmente schon zerstört waren und dem- 
gemäss der Aufmerksamkeit entgingen. 

Wenn Schimpee ') in seiner Darstellung der Wirkun- 
gen des arktischen Klima auf das Pflanzenleben die «Bil- 
dung von Pigmenten und anderen Stoffen» als eine Folge 
der andauernden Sommerbeleuchtung anführt, so denkt er 
wohl zunächst an die von arktischen Forschern *) schon 
längst gemachte Beobachtung, dass die Blüten in den Po- 
larländern eine lebhaftere Färbung als unter südlicheren 
Breitegraden besitzen. Eine analoge Erfahrung hat auch 
Bokniek *) gemacht gelegentlich seiner Kulturen in konti- 
nuirlichem electrischem Lichte. 

Allein über die Verbreitung des Antliocyans — wir 
gebrauchen diese Bezeichnung als Kollektivnainen der im 
Zellsaft gelösten rothen bezw. blauen Farbstoffe — im vege- 
tativen Systeme scheinen bisjetzt keine Beobachtungen aus 
den arktischen Zonen vorzuliegen. Da die Anthocyan frage 
schon umfassende Untersuchungen über das V'orkommen 
der betreffenden Farbstoffe in Pflanzen aus den temperirteu 
und tropischen Zonen veranlasst hat, und da die biologische 
Rolle dieser Farbstoffe immer noch diskutiert wird, dürften 
vielleicht folgende Notizen aus dem hohen Norden zur Klä- 
rung dieser Fragen einigermasseu beitragen können. 

Das für die vorliegende Untersuchung benutzte Pflau- 
zeninaterial sammelte ich in Juli und August an der Nord- 
küste Spitzbergens, und zwar hauptsächlich in Treurenberg 
Bay (etwa n. lat.), in innerem Teile des östlichen 

‘) ScHlMPER, Pflanzengeographie 1898. — p. 705. 

’) ScHi iiBLER. Die Pflanzenwelt Norwegens. Christiania 1873 — 75^ 
— Bosnier & Flahault, Observation» sur les Modifications dea 
Vegetaux etc. — Ann. d. sc. natnrelles. — Botanique. 1879. 

*) Bosnier, Influence de la T.nmiere ^lectrique continue snr la. 
Forme et la Strnctiire des Plante». — Revue g^n^rale de Botanique,. 
1895. — 
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Fjorflarnies von Wijde Bay (c. 78®60' n. lat.) und in Murchi- 
son Bay am Nordostlande (c. 80® n. lat.). Wenn Zeit und 
(lelegenheit es gestattete, wurde sofort mikroskopische Unter- 
suchung gemacht; in einigen Fällen müsste ich mich damit 
genügen nur das makroskopisch sichtbare zu notiren. 

In Bezug auf die klimatischen Verhältnisse dieser Ge- 
genden verweise ich auf das in der Einleitung des vorigen 
Kapitels gesagte. Hier dürfte nur rekapitulirt werden, dass 
die Mitteltemperatiir in Treurenberg Bay während Juli -)- 4®,6.') 
und während August 3®, 65 beträgt, sowie dass während 

der Vegetationsperiode kaum eine Woche vergeht, wo nicht 
die Temperatur zeitweise auf 0® oder darunter herabsinkt. 

Was die Beleuchtiingsverhältnisse betrifft, so steht die 
Sonne auf 80® n. lat. während 134 Tage, also während der 
ganzen Vegetationsperiode, über dem Horizont. Über die 
Intensität der Sonnenstrahlung sagt Hann '): «An jenem 
Pol, der sein Sommerhalbjahr hat, ist die Bestrahlung vo’- 
und nach der Sonnenwende, also durch 56 Tage stärker 
als an irgend einem Punkte der Erde und während 84 Tage 
grösser als die gleichzeitige am Aequator». Inde.s,sen ist 
klare Himmel selten in diesen Gegenden, wo Regen, Nebel 
und Schnee fast immer vorhernschen, was natürlich die 
Stärke der Beleuchtung an der Erdoberfläche in hohem 
Grade abschwächt. 

Im Folgenden soll zuerst eine detaillirte Schilderung 
der Verbreitung und der Lokalisatiou des Anthocyans bei 
den untersuchten Arten gegeben werden, wonach einige Be- 
merkungen von cellularphysiologischem und ökologischem 
Inhalt gemacht werden. 

Die zur Untersuchung gelangten Blätter waren immer 
völlig entwickelt, lebhaft funktionirend. Aus leicht begreif- 


*) Mann, Handbuch der Meteorologe, -^ufl. — 
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liehen Gründen sind sowohl junge, nicht entwickelte wie 
ältere, absterbende Blätter für die hier mitgeteilten Beob- 
achtungen nicht berüchsichtigt worden. Über anderweitige 
anatomische Details vergl. das im vorhergehenden Kapitel 
von den zehn verschiedenen dort erwähnten Versuchspflan- 
zen gesagte. 

Taraxacum phymatocarpum Vahl. 

Blätter gewöhnlich gelbroth — rothbraun, bisweilen mit 
einem Stich in's Violett. Obere Epidermis ungefärbt, aber 
das subepidermale Palissadenparenchym öfters in jeder Zelle 
hübsch anthocyanführend, eine intensiv gefärbte Schicht 
über dem übrigen Mesophyll bildend. Die unteren Zell- 
schichten des Schwammparenchyms ebenfalls oft roth, ob- 
wohl schwächer als an der oberen Seite. 

Die Epidermis des hohlen Blütenschafts auch farblos, 
allein das darunter befindliche, 3 — 4 Zellen mächtige chloro- 
phyllführende Rindenparenchym ist in jeder Zelle antho- 
cyanführend. 


Pedicularis hirsuta L. 

Ein besonders schönes Beispiel von kräftiger Pigment- 
ausbildung 1 Die ganze Pflanze: Blätter, Blattstiele und 

Stengel stark blauviolett. Die Blätter des Stengels mit einer 
groben, breiten Mittelrippe von grüner Farbe, die beiderseits 
von kleinen violetten Blattzipfeln umrandet wird. Das 
mächtige Mesophyll beiderseits von einem violetten Epider- 
mismantel umgeben. 

Der stark pigmentirte Stengel führt peripher eine 
Schicht blaugefärbter Epidermiszelleu. Die subepidermale 
Schicht des Rindenparenchyms ist farblos, aber arm an 
Chlorophyll. Innerhalb des geschlossenen Gefässbündel- 
kreises liegt gegen die Markhöhle zu eine verhältnissmässig 
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mächtige Schicht aus chlorophyllfreien, violetten Zellen. Im 
Stengel finden sich also zwei koncentrische Ringe von an- 
thocyanführenden Zellenzügen. Der Farbstoff immer blau 
bis rothviolett. 

Andromeda tetragona L. 

Blätter nadelförmig, aufrecht, dem Stamme angedrückt, 
braunroth. Das Blatt an den lateralen nach aussen gekehr- 



Fig. 1. 

Querschnitt des Blattes von Andromeda tetragona. Die äussersten 
lateralen Pallisadenschiohten sind roth gefärbt. 

teil Seiten von einem aus 3 — 4 Zellschichten bestehenden 
Palissadengewebe begrenzt. Die Epidermis farblos, allein 
die äusserste Schicht des Palissadenparenchyms und ge- 
wöhnlich 1 — 2 unteren Zellschichten reichliche Mengen ro- 
thes Authocyan führend. 

Potentilla pulchella R. Be. 

Die PHanze ist gewöhnlich anthocyanführend, am 
kräftigsten bei Exemplaren von trockenen Standorten. Der 
Farbstoff findet sich in der oberen Epidermis und in der 
subepidermalen Palissadenschicht und zwar öfters in grosser 
Menge. Gegen den Blattrand bin nimmt das Pigment in 
Intensität und Verbreitung zu, und geht öfters ein Stück 
an der unteren Seite hinab in deren Epidermis. 

Der Stengel ringsum mit einem rothen Epidermis- 
mantel bekleidet, der das reich chlorophyllführende Rindeu- 
gewebe umschliesst. 
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Dryas octopetala L. 

Obschon bei dieser Art kein Anthocyanfarbstoft' iin 
Zellsaft angetroffen wurde, so verdient doch ein eigentüm- 
liches Verhältniss geaufiuerksamt zu werden. Die obere 
Seite des Blattes ist nämlich auffallend hell blassgrün. Ein 
Querschuitt lehrt auch, dass die obereu Palissadenschichten 
mehr gelblich sind als die tiefer liegenden, normal chloro- 
phyllführenden Schichten. Bei dieser immer an offenen, 
exponirten Standorten wachsenden Pflanze scheint also das 
Chlorophyll im oberen Teile des Blattes ein kümmerliches 
Dasein zu führen *). 


Saxifraga nivalis L. 

Blätter an der Überseite grün, an der unteren kon- 
stant mehr oder weniger intensiv roth. In der unteren Epi- 
dermis führen säinmtliche Zellen mit Ausnahme von den 
Schliesszellen reichliche Mengen rothes Anthoeyau. Diese 
rothe Zellschicht der Unterseite biegt bisweilen um den 
Blattrand hinauf und setzt sich an der oberen Blattfläche 
fort, ohne jedoch die Medianlinie des Blattes zu erreichen. 

Der Querschnitt des Blütenschaft zeigt rings nm die 
ganze Peripherie eine anthocyanhaltige, in jeder Zelle roth- 
gefärbte Epidermis. Im chlorophyllreichen Rindenparen- 
chym hie und da isolirte, rothe Zellen. — In ähnlicher Weise 
verhalten sich S. nivalis L. ß tmuior Wo., wo die rothe Farbe 
gewöhnlich noch auffallender ist als bei der Hauptart. Auch 
S. hirraciifolia Waldst. & Kit. zeigt ein mit S. nivalis 
ähnliches Verhalten. 


‘J cfr. fltinliche Beobachtungen bei Staiii., Uelier bunte lAiub. 
bliitter. — Ann. du .lardin de Botanique de Buitenzorg 189(j. 
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Saxifraga oppositifolia L. 

Stengel roth. Blätter meistens grün, aber oft an der 
Unterseite rothgefärbt (= an der Aussenseite, weil die rudi- 
mentären, fleischigen Blätter immer dem Stengel angedrückt 
sind). Im Stengel ist die Epidermis und die darunter be- 
findliche Zellschicht kräftig roth. Ebenso findet sich Antho- 
cyan einige Zellreihen innerhalb des Rindeni)arencliyms in 
der Nähe der Scheide, welche den centralen Gefässbündel- 
kreis umgiebt. 

Die Rothfärbung dieser Charakterpfianze Spitzbergens 
fällt beim ersten Blicke auf, besonders bei den kriechenden, 
ausläufererzeugenden Individuen, f. '), weniger bei 

den kontrakten, dicht rasigen Exemplaren. 

Saxifraga flagellaris Wit.lu. 

Diese Pflanze ist vielleicht da.s hübscheste Beispiel 
von einer intensiveu Entwickelung des i'othen Farbstoffs im 
ganzen vegetativen Systeme. Mit Ausnahme der schwefel- 
gelben Blume ist die ganze Pflanze leuchtend karmosinroth. 
Die grundständige, dichte Blattrosette, der kurze, mit an- 
gedrückten Blättern versehene, blütentragende Stengel, die 
zahlreichen Ausläufer und die an den Enden derselben be- 
findlichen Brutknospen — also sämmtliche vegetative Organe 
sind von einer wirkungsvollen, leuchtend rothen Farbe. 

Die Blätter des Stengels zeigen die stärkste Färbung 
an der ventralen d. h. der nach aussen gegen das Licht 
sehende Seite, doch weniger an der Basis als an der Spitze, 
weil immer die untere Partie eines Blattes von dem nächst 
unteren bedeckt und beschattet wird. 


') Andbrssos o. Hesselman, Spetsbergen» ocli Beeren EUhiuIs 
kiirlvilxtfiorfl. — Bih. Sv. Vet. Aka<). Handl. Bd. 2G, III. 1900. — 
pan. 25. 
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Die untere, nach aussen gekehrte Epidermis kräftig 
rothgefärbt. Die Drüsenhaare an der Unterseite ebenfalls 
stark roth. Auch die Epidermis der oberen (inneren) Blatt- 
seite ist von der Spitze ein langes Stück gegen die Basis 
zu lebhaft anthocyangefärbt. 

Der Stengel führt Anthocyan teils in einer subepider- 
malen Schicht, wo jede Zelle rothen Zellsaft aufweist, und 
teils in zerstreuten rothen Zellen, die überall im Rinden- 
parenchym auftreteu. Die Köpfe der Drüsenhaare roth, die 
Stiele aber ungefärbt. 

Die grell purpurrothen Ausläufer führen in fast allen 
Parenchymzellen reichliche Anthocyanmengen; nur der im 
Centrum verlaufende Gefässbündelkranz ist ungefärbt. 

Saxifraga flagellaris dürfte demgemäss eine der am 
reichlichsten anthocyanführenden Pflanzen .sein, die eine 
Flora überhaupt aufweisen kann. 

Saxifraga Hirculus L. 

Falls innerhalb der arktischen Flora eine Art in Be- 
zug auf intensive Anthocyanentwickelung wetteifern könnte, 
so würde es diese Pflanze sein, welche habituell eine frap- 
pante Ähnlichkeit mit der vorigen Art besitzt; dieselben 
schwefelgelben Blüten und eine ebenso auffallende rothe bis 
rotbbraune Färbung des vegetativen Systemes. Dies ist um 
so bemerkenswerter, als S. Hircnlm aus den Torfmooren in 
mittleren und südlichen Schweden sowie aus Dänemark sich 
keineswegs durch irgend eine Pigmentierung sondern eher 
durch ihr zartes, lichtes Grün auszeichnet. Auf Spitzbergen 
nimmt die Pflanze einen ganz anderen Habitus an und 
wächst teils wie in Skandinavien auf feuchtem Sumpfboden 
(z. B. bei Kap Thordsen im Eisfjord) teils an trockeneren, 
kiesigen, insolirten Standorten (z. B. im Inneren von Wijde 
Bay). 
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Steugel und beide Blattflächen lebhaft roth. Obere 
Epidermis, obere Zellreihe des Palissadenparenchyms, untere 
Epidermis sowie eine subepidermale Schicht des Schwamm- 
parenchyms reichlich anthocyanführend, und zwar besonders 
kräftig gegen den Blattrand zu, wo die Rothfärbung sich 
durch mehrere Mesophyllschichten erstreckt. Bei dieser 
Pflanze wie auch sonst oft bemerkt man, dass einzelne 
Zellen in der Nähe der Gefässbündelzweige ebenfalls Pigment 
führen, obwohl sie tief im grünen Mesophyll gelegen sind. 

Die Epidermis des Stengels ungefärbt, jedoch eine 
subepidermale Schicht nebst zahlreichen zerstreuten Zellen 
des kräftigen Assimilationsparenehyms stark anthocyanhaltig. 

Saxifraga aizoides L. 

Die untere gegen die Erde gekehrte Seite des Blattes 
stark roth, was durch die stark anthocyanhaltige untere Epi- 
dermis sowie durch einzelne rothe Zellen im Schwamm- 
parenchym bewirkt wird. Obere Epidermis auch pigment- 
führend, aber schwächer als die untere. 

Saxifraga cemua L. 

(tedeiht meistens auf der Sonne exponirten Standorten. 
Die Farbe mehr weniger hell rothbraun. 

Die obere und untere Epidermis in allen Zellen in- 
tensiv anthocyanhaltig, das Mesophyll dagegen anthocyan- 
frei. An Flächensclmitten präsentirt sich die Epidermis als 
ein grell rothes Zellennetz. 

Der Stengel sowohl in der Epidermis wie auch in 
dem chlorophyllführenden (i — 7 Schichten mächtigen Rin- 
denparenchym reich an rothera Pigment. 

Keimpflanzen, die aus den Brutknospen dieser Art her- 
vorgegangen waren, wurden immer stark roth in allen Tei- 
len angetroffen, jedoch nicht näher mikroskopisch untersucht. 
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Saxifraga rivularis L. 

Blätter, Stengel und Kelchblätter meistens rotlibraun. 
Die Mebrzabl der Zellen in der oberen und unteren Epi- 
dermis sowie vereinzelte Zellen des Mesophylls führen rothes 
Antbocyan, was auch im Stengel mit den sämmtlichen Epi- 
dermiszellen und vereinzelten Zellen des Parenchyms der 
Fall ist. 


Saxifraga caespitosa L. 

Die Zipfel der dicht rasigen, aufrechten Blätter sind 
an den Spitzen roth. Der Farbstoff befindet sich in sämmt- 
lichen Epidermiszellen von der Spitze gerechnet ein ziem- 
lich weites Stück an der oberen und unteren Seite des 
Blattes hinab. An der Unterseite waren ausserdem meh- 
rere subepidermale Schwammparenchymzelleu mit rotheiu 
Inhalt, die eine zusammenhängende Schicht bildeten, ver- 
sehen. Die untere Blattseito ist also kräftiger pigmentirt als 
die obere. Es ist auch die Ventralseite, welche gegen 
das Licht sieht, während die dorsale nach innen gegen das 
Centrum der Blattrosette gekehrt ist. 

Empetrum nigrum L. 

Exemplare aus Spitzbergen von dieser PHauze habe 
ich nicht untersuchen können. Sernander ') erwähnt in- 
dessen, dass diese Art auf der Z);c?‘aMMm-tundre in der 
schwedischen regio alpina Anthocyan in den Blättern führt. 
Wenn Sernander dies Verhältniss unter den «Transpira- 
tionsschutzmittelu» anführt, so dürfte er mit die.ser etwas 
sonderbaren Anschauung ganz allein stehen. 


*) Sernander, Studier öfver Vegetationen i niellersta Skandina- 
viens fjillltrakter. I. — Öfvers. Sv. Vet. Akad. Frtrli. 1898. pag. 353. 
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Cardamine bellidifolia L. 

Die ganze Pflanze, Blätter und Früchte, dunkel roth- 
violett, wenn sie an trockenen, sandigen Standorten bezw. 
am Meeresstrande wächst. Die Epidermis der Blätter unge- 
färbt, jedoch die subepidermale Schicht sowohl der unteren 
wie der oberen Seite kräftig gefärbt. Ebenso die subepi- 
dermale Schicht der Fruchtwand. 

Exemplare aus feuchtem, nährstoffreicherem Boden 
waren ganz ungefärbt. 

Braya purpurascens R. Br. 

Die Blätter besonders gegen die Spitze zu oft mit 
einem Stich iu’s Rothbraune. In der Epidermis beider Seiten 
besonders in der vorderen Hälfte des Blattes reichliches 
Auftreten von schwach violettem Pigment. Im Assimila- 
tionsparenchym findet man oft, und zwar nicht nur bei 
dieser sondern bei manchen anderen Arten (z. B. Dryas), 
dass das Chlorophyll in den vom Lichte zuerst getroffenen 
Zellschichten schwächer und mehr gelb ist und erst in den 
darunter gelegenen Schichten eine frischgrüne Farbe be- 
kommt. 


Draba alpina L. 

Dicht rasig. Blätter aufrecht, nach innen gegen das 
Ceutrum hin gebogen, so dass die Unterseite nach aussen, 
die Oberseite nach innen gekehrt ist. Die subepidermale 
Schicht der Unterseite lebhaft rothviolett. An der Blattspitze 
gilt dasselbe auch von der Oberseite. 

Cochlearia fenestrata R. Be. 

Die ganze Pflanze, Stengel, Blätter und Früchte, au 
trockenen exponirten Ix>kalitäten öfters violett mit rotheni 
oder blauem Ton. 
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Das Blatt: Epidemiis immer ungefärbt. Die oberste 
Palissadenschicht und die subepidermale Schicht des 
Schwammgewebes führen reichliche Mengen rothviolettes 
Anthocyan. 

Der Stengel: ebenfalls eine ungefärbte Epidermis und 
eine pigmentführende subepidermale Schicht, welche das 
reich ausgebildete Assimilationspareuchym einschliesst. 

Die Fruchtwand besteht aus 4 — 5 Schichten chloro- 
phyllreiches Parenchym aus grossen isodiametrischeu Zel- 
len, das wie ein Schwammgewebe von Intercellularen durch- 
zogen ist. Epidermis ungefärbt, reich an Stomata. Eine 
intensiv gefärbte blauviolette subepidermale Schicht ist auch 
hier vorhanden. 

Obwohl es eigentlich ausserhalb des Rahmens dieser 
Abhandlung liegt, möchte ich doch in diesem Zusammen- 
hänge darauf aufmerksam machen, dass Cochtearia zweifels- 
ohne einen wesentlichen Teil ihres Assimilationsbedarfes 
vermittels des chlorophyllreichen Parenchymes der Frucht/ 
wand deckt. Zur Zeit der Fruchtbildung sind sowohl die 
grundständigen wie die Stengelblätter, welche nebst vorher 
gespeicherter Reservuahruug das Material für den Aufbau 
des Sprosssystemes der Pflanze geliefert haben, schon lauge 
abgestorben, und für die Samenreife scheint also die Pflanze 
in grossem Masstabe auf die lokale Zufuhr der Assimilate 
aus den Fruchtwandungen angewiesen zu sein. Genau das- 
selbe dürfte auch bei reichblühenden, stark rasigen Formen 
von Dräba alpina der Fall sein: bei dieser Art übertreffeu 
die chlorophyllreichen Fruchtwände an Flächengrösse öfters 
um das mehrfache die gesammte Area der Blätter. Auch 
bei den kleinen, tief violetten Exemplaren von Cardamint 
idlidifoUa, welche an trockenen Lokalitäten wachsen, über- 
treffen die Fruchtwände in Bezug auf Oberflächeninhalt 
gewöhnlich die spärlichen, kleinen, sehr reducirten Blätter. 
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Papaver radicatum Rottb. 

Aiithocyan findet sich in einer subepidernmleu Schicht 
unmittelbar an den Blatträndern. Bei einzelnen Individuen 
nehmen die Blätter einen violetten Farbenton an, und bei 
diesen erstreckt sich die pigmentführende subepidermale 
rothe Schicht über die ganze obere und untere Seite. 

Ranunculus hyperboreus Rottb. 

Die Blätter des kriechenden Stengels sind dicht an 
die Erde gepresst, an der oberen Seite blassbraun. Die 
obere Epidermis und die subepidermale Palis.sadenschicht 
hübsch anthocyanführend. 

Silene acaulis L. 

Sehr dicht rasig. Die kleinen, triangulären Blätter 
stehen schräg aufrecht, ganz dicht an einander. Der Quer- 
schnitt zeigt eine ungefärbte Epidermis, die Zellen der 
zwei oberen Palissadenschichten sind lebhaft blauviolett 
wie auch die subepidermale Schicht der Unterseite. Die 
Farbe ist am intensivsten gegen die Blattspitze, welche ja 
auch mehr als die von den benachbarten Blättern beschat- 
tete Blattbasis dem Lichte exponirt ist. In dem fast im- 
mer vertikal gestellten Blatte der Stirne acaulis stehen die 
Palissadenzellen nicht senkrecht gegen die Blattfläche, son- 
dern sind schräg orientirt und zwar sehr hübsch in der 
Einfallsrichtung des Lichtes. Diese Schiefstellung der Pa- 
lissadenzellen, welche Pick durch die Beleuchtungsverhält- 
ni.sse hat erklären wollen, beruht doch nach Heinrichek 
und Haberlandt *) «nur auf passiven Verschiebungen, wel- 
che durch Wachsthum und Streckung anderer Gewebe des 
Blattes hei’vorgerufen werden». 

‘) Habkrcandt, Physiologische Pflanzenanatomie. 18%. p. 250. 
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Wahlbergelia apetala (L.) Fr. 

Die ganze l’flanze oft mit einem mehr weniger star- 
ken Sticli in’s Violett. Die obere uufl untere Epidermis 
der Blätter nebst den an der Oberseite zahlreichen Haaren 
in jeder Zelle kräftig anthocyanhaltig. Gewöhnlich ist die 
Oberseite des Blattes intensiver als die Unterseite gefärbt. 

Die Orientirung des Blattes aufrecht oder etwas vom Sten- 
gel hinausgebogeu. 

Der Stengel violett. Epidermis und deren Haarbeklei- 
dung ringsum scharf gefärbt. Ein schmales, chlorophjdl- 
führeudes Rindenparenchym findet sieh zwischen dieser i 
rothen Epidermis und einem inneren sklerotischen Ring, 
welcher den Gefässbnndelkranz und die Markhöhle uragiebt. 

Stellaria longipee Goldie. 

Während E.xeiuplare aus den mit Vogelexkrementen 
gedüngten Lokalitäten immer rein hellgrün waren, zeigten | 
dagegen Individuen aus trockenen, mageren und expouirten 
Standorten immer eine auffallende rothviolette Farbe. Die 
ganz dunkelgefärbten Blätter zeigten eine ungefärbte Epi- 
dermis, allein die subepidermale Schicht sowohl im Palis- 
saden- wie im Schwammparenchym war intensiv antho- 
cyauführend. 


Stellaria humiflisa Rottb 

Die ganze Pflanze von rothbraunem Farbenton. Beide 
Seiten der Blätter pigmentführend. 

Cerastium alpinum L. 

Die Blätter sehr oft. besonders an der unteren Seite 
rothviolett. Weil die Blätter gewöhnlich mehr weniger ver- 
tikal gestellt sind, so ist die Unterseite (= die Aussenseite) 
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dem Lichte mehr exponirt als die Oberseite, welche gegen 
den Stengel gekehrt ist. 

Unmittelbar unter der unteren Epidermis liegt eine von 
dem übrigen Schwammgewebe deutlich differenzirte sub- 
epidermale Schiebt aus chlorophyllarmen, stark anthocyan- 
haltigen Zellen, deren Lumen 2 — 3 mal grösser ist als das 
der angrenzenden ungefärbten Epidermiszellen. Am Blatt- 
rande biegt dieser Anthocyanmantel auf die Oberseite hin- 
auf, und erstreckt sich ein kürzeres oder längeres Stück 
gegen die Mittelrippe hin. 

üie meistens etwas uiederliegenden Stengel sind immer, 
besonders au der oberen, dem Lichte zugekehrten Seite 
stark rothbraun. Der P'arbstoff befindet sich auch hier in 
einer unter der ungefärbten Epidermis gelegenen, 1 — 2 
Zfellreihen mächtigen Rindenschicht, welche ein reichlich 
chlorophyllführendes, aus 6 — 8 Schichten bestehendes Assi- 
niilationsparenchym umschliesst. 

Bei Cfirastium fallen die grossen, weisseu Blüten ge- 
gen die rothvioletten Stengel viel lebhafter auf, weshalb die 
Färbung hier teilweise blütenbiologischen Zwecken dienen 
dürfte. 

Cerastium Edmondstonii (Wats.) Murb. & Ostenf. 
var. C8Bspit08um (Malmgr.). 

Anthocyan im Stengel und in der Unterseite, in den 
Kanten und in der Spitze der Blätter. 

Arenaria ciliata L. f. frigida Koch. 

Dichte Rasen auf sandigen Strandbänken. Kelchblät- 
ter gross, dunkel rothbraun. Stengelblätter mit rothbraunem 
Farben ton. Epidermis farblos, aber die subepidermale Pa- 
lissadenschicht stark pigmentführend; Schwammgewebe 
ebenso, aber schwächer. 

4 


Digitized by Google 



50 

Polygonum viviparum L. 

Die obere Schicht des Palissadeuparenchyin iu jeder 
Zelle anthocyanführend, woneben auch Chlorophyll vorhan- 
den ist. Bisweilen ist auch die angrenzende Palissadeu- 
reihe pigmenthaltig, dann aber schwächer. 

Ira Stengel finden sich eiugestreut iu das chlorophyll- 
reiche Rindenparenchym zahlreiche rothe, ziemlich weit- 
lumige Zellen. Kleine Keimpflanzen dieser Art wurden mit 
dem ganzen oberirdischen Systeme stark rothgefärbt vor- 
gefunden. 


Oxyria dig3ma (L.) Huns. 

Die ganzen Exemplare, Blätter, Blattstiele und Blüteu- 
stände, sind gewöhnlich auffallend roth — rothviolett gefärbt, 
ganz besonders an trockenem, der Sonne exponirtem Boden. 
Ganz grün sind hingegen Individuen aus feuchten, schat- 
tigen Felsenritzen, aus den Abhängen unter den Vogel- 
bergen etc. 

Blätter; obere Epidermis farblos, subepidermale Palissa- 
denschicht reichlich anthocyanführend, bisweilen auch ein- 
zelne Zellen der unteren Schicht. Untere Epidermis öftere 
lebhaft rothgefärbt. 

Der geriefelte Stengel leuchtend roth. Epidermis und 
eine subepidermale Schicht anthocyanführend. In den Kau- 
ten des Stengels finden sich Colleuchymstränge, deren Zel- 
len auch das rothe Pigment führen. 

Eoenigia islandica L. 

Das ganze Pflänzchen leuchtend purpurrotb, mit dem- 
selben kolossalen Anthocyanreicbtum wie Saxifraga flagel- 
laris und S. Hircuhis. 
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Salix polaris Wg. 

Wenn die Polarweide in dichten feuchten Moosrasen 
eingebettet dasteht, so trifft man gewöhnlich keine Antho- 
cyanbilduug, allein, so bald die Pflanze mehr isolirt auf 
trockenem, exponirtem Boden auftritt, stellt sich sofort eine 
violette Färbung der Blattspreite, und zwar besonders deren 
Unterseite, ein. Es zeigt sich, dass der Farbstoff in einer 
subepidenualen, nicht chlorophyllführenden Schicht in der 
Ventralseite des Blattes reichlich ausgebildet ist, und zwar 
stärker an den Blatträndern als in der Mitte des Blattes. 
Diese anthocyanführende Zellschicht ist ein von dem übri- 
gen Schwammparenchym wohl differenzirtes, echtes Hypo- 
derma aus abgeplatteten weitlumigen Zellen, die entlang 
der ungefärbten Epidermiswandung in horizontaler Rich- 
tung gestreckt sind. 

Festuca rubra L. var. arenaria (Osb.). 



<luer8chnitt des eingerollten Blattes von Festuca rubra f. arenaria. 

Das auf der Blattunterseite orientirte Palissadenparenchyin ist 
kräftig pigmentirt. — 

Exemplare aus sandigen Strandbänken. Die ganze 
Pflanze, Rispe, Halm, Blattspreite und Scheiden, roth — blau- 
violett. Das Blatt nach oben eingerollt. Epidermis farblos. 
Die subepidermale Parenchymschicht der unteren (nach aus- 
sen gekehrten) Seite des Blattes reichlich anthocyanführend. 


Digitized by Google 



ö2 


Poa pratensis L. 

Exemplare aus mit V'ogelexkrementen gedüngten Lo- 
kalitäten immer lebhaft hellgrün, während dagegen Indivi- 
duen aus mageren, trockeneren Standorten stets reichliche 
Anthocyanmeugen in Blättern und Blattscheiden führten. 

Poa cenisia All. 

Die ganze PHanze von einem besonders auffallenden 
rothvioletten Farbenton. Das nämliche ist öfters auch mit 
Poa abhreviata Bl. der Fall. 

Glyceria angustata (R. Be.) Fe., G. vilfoidea (Andb.) Th. 

Fe. und G. Vahliana (Liebm.) Th. Fe. 

Diese drei Arten zeigen alle sowohl in den Blattsprei- 
teu wie in den Scheiden kräftige Anthocyanausbildung. 
Nathorst') hebt besonders hinsichtlich Glyceria vilfoidea 
hervor, dass diese Art durch ihre rothgelbe Farbe auffällt. 

Catabrosa algida (Sol.) Fk. 

Die Blätter führen meistens Authoeyan. 

Catabrosa concinna Th. Fr. 

Diese Art zeichnet sich in hohem Grade und noch 
mehr als die vorige durch ihre leuchtend rothen Hälmer^ 
Blätter, Blattscheiden und Rispen aus. Insbesondere ist 
die untere Seite des gewöhnlich nach oben zusaramenge- 
falteten Blattes lebhaft gefärbt. Es sind hier die Epidermis- 
zellen, welche das Anthocyan enthalten. 

Colpodium latifolium R. Br. 

Blätter und Blattscheiden stark rothviolett. 


') Nathorst, Spetsbergens kärlvilxter. — p. 54. 
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Dupontia Fischeri R. Be. 

ßlattspreiten, Scheiden und Hälmer braunviolett. Die 
Epidermis der unteren (äusseren) Seite sowie die subepi- 
dermale Palissadenschicht führen blauviolettes AntliQcyau. 

Alopecurus alpinus Sm. 

ßlattspreite klein, allein die Blattscheide gross, auf- 
geblasen und vorwiegend das Assimilatiousorgan darstel- 
lend. Spreite, Scheide und Halm rothbraun- violett. Epi- 
dermis farblos, die obere Schicht des Palissadengewebes 
röthlich — bräunlich gefärbt. 

Carex salina Wo. var. subspathacea Deej. 

Die ganze Pflanze gelbbraun. Die obere und untere 
Epidermis führt rothen Zellsaft. Die oberen Schichten des 
Mesophylls gelbgrün, blasser als die unteren, stark grünen 
Schichten. Die starke Pigmentirung dieser Art ist auch 
Nathoest ') aufgefallen. 

Eriophorum angustifolium Roth triste Th. Fr. 



Fi»- 3. 

■Querschnitt des Blattes von Eriophorum angustifolium ß triste. Die 
LeitbUndel sind schraffirt, die Baststränge ganz schwarz gezeichnet. 


Die sterilen Blattsprosse bestehen aus schwarzbrauueu — 
purpurrotheu Blättern, welche gegen die Spitze am kräftig- 

') 1. c. p. 54. 
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steil gefärbt sind, doch hat das Blatt nirgends eine rein 
grüne Farbe. Über den Bau des Blattes vgl, die Figur. 
In jedem Querbalken liegt ein Gefässbüudel, das an der 
oberen und unteren Seite oft von kleinen Baststrängen be- 
gleitet wird. Bei den Ansatzpunkten der Querbalken liegen 
oben und unten grosse Baststränge, welche direkt an die 
Epidermis stossen. Die Luftkanäle werden ringsum von 
einem reichlich chlorophyllführenden Gewebe aus isodia- 
metrischen Zellen umgeben, welche an der oberen Seite ein 
4 — 5 Zellreihen mächtiges Palissadenparenchym bilden. 

Bei dieser Pflanze begegnet uns das höchst eigentüm- 
liche Verhältniss, dass das stark dunkelgefärbte Blatt seine 
F'arbe nicht, wie sonst fast immer der Fall ist, vom im 
Zellsaft gelösten Anthocyan, sondern von einem in der 
Membran vorhandenen Stoffe kriegt. Demgemäss sind 
die stark verdickten Aussenwandungen und Kutikula der 
oberen Epidermiszellen sowie ihre dünneren Seiten- und 
Inneuwandungen, sämmtliche Bastbündel, die schwächere un- 
tere Epidermis, die um die Gefässbündel liegenden kleineren 
Bastbündel sowie das über der Mittelrippe des Blattes befind- 
liche grosszeilige epideriuale Schwellgewebe mit intensiv 
leuchtend rothen Zellmembranen aber mit farblosem Zellsaft 
versehen. Die Farbe ähnelt völlig derjenigen, welche verholzte 
Membranen nach Behandlung mit Phloroglucin und Salz- 
säure annehmen. Unter dem Mikroskope bietet also der Quer- 
schnitt des FWopAorMwblattes einen sehr hübschen Anblick dar. 

Die subepidermale Schicht des Palissadengewebes der 
oberen Seite besteht aus schwach röthlichen Zellen mit 
schlecht ausgebildetem Chlorophyll. Bei diesen letzteren 
Zellen ist dagegen der Farbstoff Zugehörigkeit des Zellsaftes. 

Ähnlich ist auch der Fall bei dem ährentragenden 
Stengel, welcher in seiner Peripherie mit rothen Membranen 
versehene Epidermiszellen und Rastgruppen besitzt. Die 
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peripher gelegene Schicht des Assimilationsparenchyms führt 
im Zellsafte Anthocyan. 

Der Fall Eriophorum scheint mir besonders deshalb 
interessant, weil der in biologischer Hinsicht gleiche Effekt 
hier nicht durch Ausbildung eines gefärbten Zellsaft, son- 
dern durch mit Farbstoff imprägnirten Membranen erreicht 
wird. Bei den Phanerogamen ist ein derartiges Verhältniss 
äusserst selten '). Engelmann *) erwähnt ein ähnliches Bei- 
spiel von gefärbten Membranen, und zwar bei Phormium 
tmax, wo sie eine «höchst intensiv rotgelbe bis dunkel- 
orange» Färbung zeigten. Die mikrospektralphotoraetrische 
Untersuchung dieser Membranen zeigte eine fast absolute 
Durchgängigkeit für die weniger brechbaren Strahlen, so 
dass das unterliegende Gewebe die für die Kohlensäure- 
zerlegung wichtigen Strahlen fast ungeschwächt erhielt. 

Dagegen ist bekanntlich die Kothfärbung der vegetati- 
ven Teile der Moose meistens durch piginentirte Membranen 
und nicht durch gefärbten Zellsaft hervorgerufen. 

Es wäre ja naheliegend anzunehmen, dass auch hei 
Eriophorum der Farbstoff ursprünglich im Zellsafl enthalten 
wäre, dass dieser aber bei Darstellung der Schnitte und 
fjädirung der Zellen freigemacht würde und sekundär die 
Färbung der Membran bewirkte. Indessen habe ich mich 
zur völligen Evidenz davon überzeugt, dass die Zellmem- 
branen schon in natura gefärbt, und dass keine durch u)an- 
gelhafte Technik hervorgerufene sekundäre Färbung vorliegt. 

Die Entstehung des rothen Farbstoffes in der Membran 
dürfte nur eine der folgenden zwei Erklärungen erlauben. 

’) Vgl. ZiMMKBMAN.N, Die Botanische Mikrotechnik. §§ 18l>— 188. 

’■) Engel.mans, Die Farben bunter Laubbliltter und ihre Bedeu- 
tung für die Zerlegung der Kohlensäure ini Lichte. — Bot. Zeitung 
1887. Sp. 425. 
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1) Entweder ist das Pigment, das Anthoeyan, auf ge- 
wöhnliche Weise im Zellsaft gebildet worden, hat nach- 
träglich hinausdift'undirt und die Membran imprägnirt. 

2) Oder der Farbstoff entsteht durch eine innerhalb 
der Membran statttindende Synthese. Wenn wir, wie es 
wahrscheinlich ist, mit 0 verton ') annehmen können, dass 
das Anthoeyan eine glucosidartige Verbindung ist, in wel- 
cher der eine Bestandteil wie gewöhnlich Glucose, der an- 
dere ein gerbstoffähnlicher Körper ist, so wäre es ja denk- 
bar, dass die Synthese in der Membran durch aus dem 
Zellsafte zugeführte Glucose und einen vorher in der Mem- 
bran vorhandenen Gerbstoff zustande käme. Bekanntlich 
kommen gerbstoffartige Körper ziemlich häufig in den Mem- 
branen der Moose vor und sind auch in den Wänden noch 
lebendiger Zellen einiger phanerogameu Pflanzen gefunden ^). 

Luzula hyperborea B. Br. 

Die Blätter mit einem schwach röthlichen Farbentou. 

Juncus biglumis L. 

Die runden, hohlen Blätter und die Blütenstiele be.son- 
ders gegen die Spitzen zu stark bräuulich. In den Blättern 
findet sich ein stark leberbraunes Pigment in der unter der 
ungefärbten Epidermis gelegenen Zellreihe, deren Zellen 
auch weniger chlorophyllhaltig sind als die innerhalb gele- 
genen 4^ — 6 Schichten des Assimilationsparenchyms. Oft 
erstreckt sich die rothe Farbe auch auf die nächst innere 
Zellschicht. Die dicke Aus.senwandung der farblosen Epi- 
dermis ist schwach — stark braungefärbt. 

Der Ährenschaft zeigt en völlig analoges Verhältniss. 

*) OvEETON, Beobachtungen und Versuclie über das Auftreten 
von rotheni Zellsaft bei Pflanzen. — Jahrb. f. wiseenechaftl. Botanik 1899. 

*) Czapek, Zur Chemie der Zellmemliranen bei den Laub- und 
Lebermoosen. — Flora 1899. 
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Juncus triglumis L. 

Zeigt in Allem dasselbe Verhältniss wie die vorige Art. 

Equisetum *scirpoides L. C. Rich. und E. arvense L- 
f. alpestris Wo. 

Die dem Boden angepressten Stengel sind an der obe- 
ren, dem Lichte zugekehrten Seite völlig gelbbraun, von 
einem fast vergilbten Aussehen, an der unteren, dem Bo- 
den zugekehrten Seite dagegen frisch grün. 

Ein Querschnitt zeigt, dass der Stengel tiusserst 
von einem sklerotischen Bande umgeben wird, das in den 
LÄngsleisten und innerst in den Rillen dick, 4 — 5 schich- 
tig ist. In jedem Lftngsleisten liegt innerhalb dieses skle- 
rotischen äusseren Gewebes das grüne Parenchym in Bün- 
deln zwischen den Laknnen. Seine Zellen sind lang, in 
radialer Richtung gestreckt. An der Oberseite des Stengels 
sind diese assimilirenden Partien in den äusseren, peripheren 
2 — a Schichten stark braungefärbt. Die braune Farbe wird 
indessen bei dieser Pflanze nicht durch den Zellsaft hervor- 
gerufen. sondern rührt von den in diesen Zellen stark um- 
gewandelten flhloroplasten her. Die Chlorophyllkörner ent- 
behren des Chlorophylls, sind völlig desorganisirt und in 
ihrer Form nicht rundlich wie in den normalen Zellen, sondern 
länglich, gedreht, zusammengeschrumpft und fast bis zur 
Cnkenntlichkeit desorganisirt. Dazu sind sie alle rostbraun'). 

Die im Vorhergehenden angeführten 50 Arten machen 
allerdings nur etwa die Hälfte der in Spitzbergen gefun- 
denen höheren Pflanzen aus, allein in Anbetracht davon, 

‘) Vgl. die Entstehung der winterlirdien Rothfärbung bei verschie- 
denen Coniferen; Schimpee, Untersuchungen über die Chlorophyllkbr- 
per etc. — Jahrb. f. Wissenschaft]. Botanik. XVI. 1885. pagg. Ifiti — 172. 
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dass ich ausschliosslich darauf angewiesen war, mein Ma- 
terial während Exkursionen an der äusserst kargen, im Ver- 
gleich mit dem Eisfjordsgebiet erheblich artenärmeren Nord- 
küste einzusammeln, dürfte man auf Grund des mitgeteil- 
ten völlig berechtigt sein, folgenden Satz auszusprechen: 

Eine durchgängig charakteristische Eigenschaft der ark- 
tischen Gewächse ist eine besonders kräftige Entwickelung 
von Anthocyan und anderen färbenden Substanzen im ve- 
getativen Systeme. 

Ich bin völlig davon überzeugt, dass ausser den hier 
abgehandelten Arten eine grosse Anzahl Polarpflanzen sich 
bei näherer Untersuchung verhältnissmässig ebenso reich au 
Anthocyanpigmenten zeigen w’erden. Diese Vermuthuug 
hege ich um so sicherer, als die von mir eingehend unter- 
suchten Pflanzen nicht für den betreffenden Zweck aus- 
gesucht, sondern ganz aufs Gerathewohl als künftiges Her- 
barmaterial eingesammelt wurden. 

Der gegenwärtige >Stand der Anthocyanfrage wird in 
der Litteratur von Overton’s ') und Stahl’s®) Arbeiten re- 
präsentirt. Der erstere hat seine Aufmerksamkeit besonders 
dem cellularphysiologischen und chemischen Teile der Frage 
gewidmet; Stahl hat die betreffenden Verhältnisse von 
ökologisch-biologischem Gesichtspunkte vielseitig beleuchtet 
Da es hier nicht meine Absicht ist, die weitläufige Antho- 
cyanlitteratur zu rekapituliren, so setze ich hier deren 
Grundzüge als bekannt voraus und werde im Folgenden nur 
die meinen Gegenstand direkt berührenden Verfasser citiren. 

Während meiner Exkursionen in Spitzbergen konnte 
mir der Gedanke kaum entgehen, dass die hoohnrktische 

Overton I. c. 

’) Stahl, Ueber bunte I,aubbliitter. — .tun. du jard. liotaniqne 
de Buitenzorg, 1896. 
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Vegetation während des kurzen Polarsoinniers mit dessen 
niederer Temperatur ‘), kalten Nebeln und den fast jede 
Woche eintretenden, vorübergehenden Schneefällen sich fast 
unter denselben klirnatiscben Verhältnissen befindet wie die 
wintergrüne Flora während der milden Winter in Südschwe- 
den (Schonen). Durch die Untersuchungen von Lidforss *), 
die später von Overton und Miyake *) bestätigt worden sind, 
müssen wir, dass die immergrünen Blätter sich im Winter 
durch reducirten oder gänzlich verschwundenen Stärkegehalt 
auszeichnen, während der Gehalt der lösligen Kohlehydrate 
(Glucose u. s. w.) in demselben Masse zunimrat. Bei der 
mikroskopischen Untersuchung behufs Feststellung der Ver- 
breitung und Lokalisation des Anthocyans bei den arkti- 
schen Pflanzen fiel es mir öfters auf, dass der Stärkegehalt 
der chloropiasten trotz der konstanten Beleuchtung sehr 
gering war. 

Um zu entscheiden, ob eine physiologische Analogie in 
dem von mir vermutheten Sinne zwischen der wintergrünen 
Flora der temperirten Gegenden und den Polargewächsen 
wirklich vorhanden wäre, beschloss ich nach meiner Rück- 
kehr einige Zuckerbestimmungen an getrocknetem Materiale 
zu machen. Eine weitere Veranlassung hierzu gab die Bekannt- 
schaft mit der OvERTON'schen Anthocyanarbeit, in welcher er 
in geistvoller und wie es scheint zutreffender Weise das Vor- 
kommen von Anthocyan mit einem mehr als «normal» ge- 
steigerten Zuckergehalt des pigmentführenden Pflanzenteiles 
in Zusammenhang bringt. Sicherlich ist es für die Sach- 
lage bezeichnend genug, dass ein Herbstaufenthalt in den 

') Mittelteniperatiir lios Sommers in Mosselbay -i- ä",S4 0. — efr. p. 9. 

*) riiDFORSs, Zur Physiologie und Biologie der wintergiflnen 
Flora. — Bot. Centralhl. Bd. LXVIII. 1896. 

*) Miyake, On the stareh of evergreen leaves and its relation 
to earbon aHsiinilation diiring the Winter. — The Botanical Magazine, 
Tokyo, Vül. XIV, 1900. 
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Alpen Oberengadins Ovekton auf die in seine Anthocyan- 
arbeit niedergelegten leitenden Gedanken gebracht hat. Wie 
es sich öfters zeigen wird, waltet es in der uns interessi- 
renden Hinsicht eine frappante Ähnlichkeit zwischen den 
arktischen Gewächsen und den Pflanzen der regio alpiua. 

Schon vor Overton hat übrigens auch Pick *) seine 
Aufmerksamkeit auf den Zusammenhang zwischen dem 
Auftreten von Anthocyan und einem gesteigerten (iehalt 
an löslichen Kohlenhydraten gerichtet. Auch Linsbauer *) 
ist gelegentlich seiner Studien über das Entstehen der An- 
thocyanpigiiientirung in verletzten Pflanzenteilen zu dem 
Resultate gelangt, dass tbei Verletzungen mechanischer Art 
die Rotfärbung zurückgeführt werden kann auf eine Her- 
absetzung der Leitungsfähigkeit für gewisse Stoffe oder auf 
die Ausbildung eines ungewöhnlichen d. h. eines Missver- 
hältnisses zwischen Assimilation und Stoffleitung». 

Indessen das Verdienst den gleichzeitigen Anthocyan- 
und Zuckergehalt in einen physiologisch verwertbaren Zu- 
sammenhang gebracht zu haben gebührt Overton allein. 

Die Arten, welche auf ihren Zuckergehalt unter.suclit 
wurden, sind folgende: Tararacum phymatocarpum, Pedicu- 
laris hirsula, Andromeda tetragona, PotentiUa pulcheUa, Pot 
emarginata, Dryas octopetata, Saxifraga ceespitora. Braya pur- 
pitrasccns, Papaver radicatum, lianunndus stdphureus, Wahl- 
hergella apetala, Cerastium alpinum, Polygonum viviparum, 
Oxyria digyna, Salix polaris, Alopecurus alpinus. Weil 
sämmtliche diese sechszehn aufs Geratbewohl herangezogenen 
Arten einen reichlichen Zuckergehalt zeigten, habe ich es 


') Pick, Bedeutung des roten Farbstoffs bei den Pbanerogaineii. — 
Bot. Centralbl. Bd 28, 1883. 

liiNSBAUEB, Einige Bemerkungen über .\ntliokyanbiIdung. 
Österr. bot. Zeitsehr. 1901. 
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nicht für erforderlich gehalten, die Untersuchung auf eine 
grössere Anzahl auszudehnen. 

Die Zuckerbestimmung wurde in der Weise aus- 
geführt, dass die getrockneten und zerkleinerten Blatt- 
proben am Wasserbade mit destillirtem Wasser digerirt 
wurden. Der klare, meistens gefärbte Extrakt, der eine 
eventuel vorhandene Glucose enthalten würde, wurde nicht 
sofort mit FEHLiNo’scher Lösung behandelt. Lidfobss ‘) 
hat nämlich auf den von den Phytochemikern oft überse- 
henen Umstand aufmerksarii gemacht, dass nicht nur Glu- 
cose und Fructose sondern auch manche in der Pdauzen- 
zelle auftretenden Gerbstoffe und andere Substanzen eben- 
falls die FEHLiNo’sche Lösung reduciren, weshalb bei 
Verwendung dieser Reaction für Zuckerbestimmungeu eine 
gewisse Vorsicht geboten ist. Da das Anthocyan bekannt- 
lich meistens (immer?) von Gerbstoffen begleitet wird, so 
wäre in diesem koukreteu Falle besondere Vorsicht von 
Nöthen. Um die erhaltenen Extrakte von eventuel vorhan- 
denen Gerbstoffen zu befreien wurde eine konc. Kalium- 
bikromatlösung hinzugefügt. In einigen Proben trat dabei 
keine Trübung ein (Taraxacum, Pot. emarginata, Braga, 
Papaver, Ranunculus sulphureus, Wahlbergella, Cerastium, 
Oxyria, Alopccurtts); diese Proben konnten also keine stö- 
renden Mengen von Gerbstoffen enthalten und wurden direkt 
mit der FEHLiNo’schen Lösung auf Zucker geprüft. In den 
übrigen Proben entstand dagegen eine mehr oder weniger 
ki’äftige Gerbstoffreaction, doch nur als Trübung. Es zeigte 
sich, dass der flockige kolloidale Niederschlag nicht abfiltrirt 
werden konnte. Die Proben wurden deshalb am Wasser- 
bade zur Trockne abgedampft, mit kaltem Wasser ausgelaugt, 

’) Lidfobss, Ueber die Wirkungssphäre der Glycose- und 
Gerbstoff-Reactionen. — Kongl. Fysiografiska sallskapets i Lund Hand- 
lingar, 1892. 
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mul in dem gerbstoff-freien, klaren Filtrate wurde die 
Zuckerbestimmuug vorgeuommen. Diese fiel, wie gesagt, so 
aus, dass säinintliche sechzehn Proben sich verhältnissuiässig 
stark zuckerhaltig erwiesen. 

Die arktischen Gewächse zeigen sich also durch einen 
hohen Gehalt an löslichen Assiinilaten aus und ähneln 
in dieser Beziehung den Alpenpflanzen und den winter- 
grünen Pflanzen südlicherer Gegenden. 

Dass die Polarpflanzen ausserdem gewöhnlich aber 
nicht immer Stärke enthalten, beruht auf den zeitweise herr- 
schenden höheren Temperaturen. Auch die wintergrünen 
Pflanzen regeneriren ja Stärke bei höherer Temperatur. 
Besonders erwähnen will ich in diesem Zusammenhänge, 
dass eine überaus üppige Wahlhergella apetala mit reichli- 
chem Zuckergehalt bei Vornahme der SACHs’schen Jod- 
l>robe sieh gänzlich stärkefrei erwies. Zuckerreiche Blätter 
von Braya und Alopecurus zeigten hingegen ein schwach 
blauschwarzes Kolorit. * 

Zu unseren oben referirten Untersuchungen über das 
allgemeine Vorkommen von Authocyan bei den arktischen 
Gewächsen bildet die reichliche Zuckerproduktion ein inte- 
ressantes Komplement. Diese Thatsachen bestätigen noch 
weiter die von Oveeton durch Beobachtungen an den al- 
pinen Pflanzen und durch Kulturversuche gewonnene An- 
sicht, dass zwischen dem Vorkommen von Anthocyan und 
Glucose (resp. Fructose bei Taraxacum) ein naher Zusam- 
menhang besteht. 

Eine schon seit alters her von den Polarfahrern gemachte 
Beobachtung, welche ich durchaus bestätigen kann, ist die 
überaus üppige, frisch grüne und schon aus der Ferne auffal- 
lende Vegetation an den Abhängen unter den sog. Vogelbergeu'), 

’) Nathobst giebt 1. c. pag. .59 eine Schilderung dieser üppigen 
Vegetation unter den Vogelbergen. 
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wo Exkremente und allerlei Abfälle beständig herabgespült 
werden und den Boden düngen. Auch auf der Ebene trifft 
man öfters isolirte kleinere Gebiete, die gewöhnlich etwas 
über das Niveau des übrigen Bodens erhöht sind und wel- 
che sich von der sonst kargen und individuenarmen \’e- 
getation der Gegend durch eine sowohl an Arten wie an 
Individueureichthum staunenswerthe Üppigkeit auszeichnen. 
Das ist, was Middendorff ') in treffender Weise «glückliche 
Oasen inmitten der allgemeinen öden Wüste» nennt. Diese 
isolirten Oasen draussen an der Ebene sind Ruheplätze 
und Zufluchtsstätte gewisser Vögel wie Lestris parasitica, 
Tringa alpina, Plectrophanes nivalis und beliebte Weideplätze 
der Wildgänze, demgemäss auch mit einer reichlichen Guano- 
düngung versehen. Die an derartigen Lokalen am meisten auf- 
fallenden Arten sind: Cochlearia fmestratn, Oxyria digyna, 
Saxifraga cemua und ccespüosa, Draba alpina, Polygonum 
viidparum, Ranunculus- Arten, Cerastium alpinutn, Stellaria lon- 
gipes, Gramineen u. A. 

Bei den an solchen gedüngten Lokalitäten wachsenden 
Individuen sucht man vergebens nach Anthocyan auch bei 
solchen Arten, welche sonst leicht zur Anthocyaubildung 
neigen (Siehe oben z. B. Cardamine hellidifolia, Stellaria 
longipes, Oxyria digyna, Poa pratensis u. s. w.). Dieselben 
Arten aus dürreren, mageren Lokalitäten zeigen dagegen 
die hübschesten Beispiele von kräftiger Anthocyanausbildung. 

Dieser Umstand, dass Individuen aus gedüngten fetten 
Standorten Anthocyan nicht ausbilden, an nährstoffärmerein 
Boden hingegen die üppigste Pigmentproduktion zeigen, 
scheint mir eine aus der Natur herbeigezogene, sehr be- 
merkenswerte Bestätigung der von Overton “) durch Was- 

*) Middendorff, Die Gewächse Sibiriens. In: Sibirische Reise, 
Bd. IV, 1864. 

•) ÜVERTOS, 1. c. pag. 179. Vgl. auch 1. c. pag. 183. 
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serkultureii gewonnene Erfahrung, die er folgenderiuassen 
formulirt. 

«Obgleich unter den äusseren Bedingungen Licht und 
Temperatur die Hauptrollen spielen, so kommen doch noch 
andere Faktoren bei der Rotfärbung in Betracht: so tritt 
die Rotfärbung viel leichter ein, wenn das Wasser, in wel- 
chem die Pflanzen kultivirt werden, arm an Nährsalzen ist 
als in dem Falle, wo der Gehalt an Nährsalzen ein hö- 
herer ist». 

* * 

* 

Von übrigen die Anthocyanbildung begünstigenden 
Faktoren kommen noch das Licht und die Temperatur in Be- 
tracht, deren Rolle in diesen nördlichen Gegenden zur Ge- 
nüge aus den in der Einleitung gegebenen klimatologischeu 
Angaben hervorgeht. Zur Vervollständigung verdient viel- 
leicht bervorgehoben zu werden, dass Müller-Thuroau ‘) 
in seinen bekannten Kartoft'elknollen und A. Fischer iu 
der Rinde der Stärkebäume reichliche Zuckerbildung bei 
Temp. unter -)- »"C beobachtet haben, was die Enstehung 
des Zuckers in arktischen Blättern in Gegenden, wo die 
Mitteltemperatur während der Vegetationsperiode -|- 2“s4C 
beträgt, zur Genüge illustrirt. Niedere Temperaturen schei- 
nen ja auch abgesehen von dem Einflüsse aut die Zucker- 
bildung die Anthocyanbildung zu begünstigen. 

Es scheint mir nicht unwahrscheinlich, dass wir in den 
oben behandelten anthocyanbegünstigenden Faktoren nicht 
nur die Ursache des Piginentreichtumes im vegetativen Systeme 
der arktischen Pflanzen zu erblicken haben, sondern dass wir 


') MCi.lkr-Thürgaü, üeber Zuckeranhaufnng in Pflanzenteilen 
in Folge niederer Temperatur. — Landw. Jahrh. XI, 1882. 

*) A. Fischer, Beiträge zur Physiologie der Holzgewächse. 
Jahrh. f. wiseensch. Botanik, Bd. XXII, 1891. 
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hierin auch eine Erklärung der auffallenden Farbenpracht 
der polaren und alpinen Blüten finden können. Die Farb- 
stoffe, welche als Anthocyan bezeichnet werden, können, wie 
mehrere Verfasser hervorheben, in vielen Fällen sowohl 
im floralen wie im vegetativen Systeme derselben Pflanze 
als identisch oder wenigstens chemisch nahe mit einander 
verwandt angesehen werden. Die Farbenintensität der 
arktischen Blüten wäre also eine durch klimatische Fak- 
toren bedingte Erscheinung und man brauchte nicht zu 
der Hypotese zu greifen, dass die Pflanzen eine vermehrte 
Farbstoffproduktion in ihren Blüten deshalb zu stände 
brächten, nm sich in diesen insectenarmen Länder den 
Besuch der Insecten zu sichern. Wir hätten dann eine 
einfache und plausible Erklärung, welche die sich mit sog. 
«Blütenbiologischen Forschungen» amüsirenden Si>itzbergen- 
botaniker sich merken können. 

* « 

Was zuletzt die ökologische Rolle der Pigmentausbildung 
bei den arktischen Pflanzen betrifft, sind noch einige Bemer- 
kungen zu thun. Durch die Untersuchungen Enoelmann’s 
und Stahl’s ist es dargethan worden, dass das Anthocyan 
als ein wärmeabsorbierendes und nicht als chlorophyllschüt- 
zendes Medium zu betrachten ist. Die durch die Wärme- 
absorption des rothen Farbstoffes der Pflanze extra zuge- 
führte Energie spielt natürlich für die arktischen Pflanzen 
eine nicht zu unterschätzende Rolle, und zwar teils als 
transpirationsbeförderndes Mittel bei niederer Temperatur 
oder bei hoher Luftfeuchtigkeit, teils durch eine allgemeine 
Beschleunigung der im Plasma und Chlorophyllapparate 
sieh abspielenden Processe der Stoffbildung und Stoffwande- 
rung. In Bezug auf den letzteren besonders von Pick 
hervorgebobenen Effekt äussert dieser Forscher, dass das 
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Authocyan «ein Mittel ist die Stärkeauswanderung in er- 
höhtem Masse zu fördern ohne die assimilatorische Thä- 
tigkeit der Chlorophyllkörner bedeutend zu stören». Eben 
diese Bedeutung scheint mir das Anthocyan zu haben in 
den vielen oben angefOhrten Fällen, wo eine reiche Pig- 
mentausbildung in leitenden Organen wie in Blattstielen, 
Blütenschaften und Blattscheiden beobachtet worden ist. Ich 
will nur an Pedicularis hirsuta erinnern, in deren Stengel 
zwei koncentrische Schichten stark gefärbter Zellen vor- 
handen waren, an die Ausläufer von Saxifraga ßagellaris. 
wo das ganze Gewebe mit Ausnahme von dem centralen 
Gefässbündel lebhaft purpurroth war, und an Saxifraga Hir- 
culus, bei welcher die Gefässbündel öfters von isolirten, pig- 
mentgefOllten Zellen umgeben waren, obschon sie mitten 
in ungefärbten Geweben lagen. 

Wenn in einigen Fällen wie u. A. bei Saxifraga ni- 
valis, S. aizoides, Salix polaris die Rothfärbuug hauptsäch- 
lich zu den Blattunterseiten beschränkt ist, so ist es wohl 
zu vermuthen, dass die Blätter sich dadurch die aus dem 
wärmeren Boden (vgl. p. 9 u. 10) reflektirten Wärmestrah- 
len nützlich machen, wie es Thomas ') für die überwintern- 
den Blätter von Galeobdolon ausführt. 

Oft wurde bei der mikroskopischen Untersuchung 
die Beobachtung gemacht, dass der Anthocyaninhalt nicht 
eine hellrothe-purpurrothe Farbe besass, sondern dass das 
Kolorit in’s Rothviolette, Violette ja sogar in's Blauviolette 
spielte, was auch makroskopisch hervortrat. Die dem un- 
bewaffneten Auge sichtbare Färbung eines Pflanzenteils ist 
indessen Resultant aus der Chlorophyllfarbe und dem Pig- 
mente, weshalb nur der mikroskopi.sch konstatirte Farben- 


') Thomas, Anpassung der Winterblätter von Galeobdolon luteum 
an die Würinestralilung des Erdbodens. — Berichte d, deutscdien 
botan. Gesellschaft. Bd. XIX. 11H)1. 
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ton hier in Betracht kommt. Bekanntlich ändert sich die 
Farbe des rothen Anthocyans und schlägt immer mehr in’s 
Violette hinüber, wenn die vorher saure Reaction des Zell- 
saftes neutral oder vielleicht sogar alkalisch wird. In alten 
funktionsschwachen Zellen ist dies bei unseren einheimi- 
schen Pflanzen oft der Fall. Da ich indessen für die vor- 
liegende Untersuchung stets frische, völlig lebenskräftige 
Blätter benutzt habe, so kann der violette Farbenton in 
diesem Falle nicht einer Alterschwäche der Zellen zuge- 
schrieben werden. Da in manchen Fällen das Anthocyan 
des Blattrandes violette Farbe zeigte, während die Zellen in 
centraleren Teilen des Blattes roth waren, so ist es ja mög- 
lich, dass dies auf einem Altersunterschied der Zellen hat 
beruhen können. Die Zellen der Blattränder sind ja ge- 
wöhnlich die zuerst ausgebildeten und älter als diejenigen 
im centralen Teile der Blattspreite. 

Für das rothe Anthocyan hat nun Engelmann kon- 
statirt, dass seine Lichtabsorption zu dem des Chlorophylls 
komplementär ist, und demgemäss die Kohlensäurezerlegung 
nicht beinträchtigt. Diese Thatsache hat ja nunmehr die 
Unhaltbarkeit der PRiNGSHEiM-KNv-KEENER’schen Licht- 
schirmtheorie zu voller Evidenz dargethan. 

Allein wie wird das Verhältniss, wenn, wie es hier 
bisweilen der Fall ist, das rothe Anthocyan immer mehr vio- 
lett wird? Engelmann hat gefunden, dass für das violette 
Anthocyan das Maximum der Lichtabsorption nach dem 
Rothen zu verschoben wird und im Gelben liegt, und zwar 
so, dass blaugrünes, blaues und violettes Licht besser als 
gelbes und orangefarbiges durchgelassen wird. «Hiernach 
würde der Assimilation aus der Lichtabsorption durch alka- 
lischen (violetten) Zellsaft jedenfalls ein sehr viel grösserer 
Nachteil erwachsen als der saure thatsächlich verursacht.» 
Wenn wir die Lichtschirmtheorie für die Mehrzahl der 
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Fälle ihrem historischen Werte überlassen, so habe ich doch 
nicht unterlassen können, bei der Specialuutersuchuug des 
lebenden arktischen Materiales eben auf Grund des oft vio- 
letten Farbentons des Anthocyaus den Verdacht zu schöpfen, 
dass das Anthocyan hier oben im Lande der Mitternachts- 
sonne neben ihrer wichtigsten biologischen Funktion als 
wärmeabsorbirendes Mittel auch eine chlorophyllschützende 
Funktion im Sinne der «Lichtschirmtheorie» besitzen kann. 
Dies um so eher, als wir, wie schon erwähnt wurde, deut- 
lich gesehen haben, wie in einigen Fällen (Dryas octopetala, 
Braya purpurascens) das Chlorophyll schwach ausgebildet, 
von einem kümmerlichen Aussehen war und in den am 
meisten lichtexponirten Teilen des Palissadenparenchyms 
deutliche Anzeichen der Degeneration zeigte. Besonders 
der Fall Equisetum mit den an der Lichtseite eigentümlich 
deformirten, kaum erkennbaren Chloropiasten zeigt ja zur 
Genüge, dass das Licht wenigstens in einigen Fällen de- 
struktive Wirkungen auf das Chlorophyll der arktischen 
Pflanzen ausübeu kann. Dabei ist auch zu bemerken, dass 
niedere Temperature bekanntlich hemmend auf die Chloro- 
phyllbilduug einwirken. 

Aus den alpinen Gegenden besitzen wir schon zahl- 
reiche Beobachtungen über das Auftreten von Pigmenten 
bei Moosen ‘). Obschou es sich bei diesen nicht um ge- 
wöhnliches, im Zellsaft auftretendes Anthocyan, sondern um 
in den Membranen eingelagerten Farbstoffe handelt, so dürfte 
doch ihre biologische Rolle derjenigen des wirklichen An- 
thocyans gleich kommen*). Weil die Pigmentirung der ark- 

* ') Vgl. Stahl I. c. pag. 167. 

’) Bei Moosen, die unter dem Einfluss greller Beleuchtung eine 
rftthlich — braune Färbung angenommen hatten, will B. JÖKSSON — 
ündersokningar öfver respiration och assimilation hos moasorna. Bot. 
Xotiser, 1894 — einen verminderten Respirations- und Assimilations 
gaswechsel konstatirt haben. Die Pigmentirung sollte also bei den 
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tischen Flora hier zum ersten Male zum Gegenstand einer aus- 
führlicheren Schilderung gemacht wird, so erlaube ich mir der 
Vollständigkeit halber folgenden Auszug nach Beboqben 
über das Kolorit der spitzbergischen Moose zu machen. 

«Die Zellmembranen der Blätter und mitunter auch 
der Kapseln sind oft schön gelb, rot oder schwarz gefärbt. 
Diese Farbe zeigt ihre Klarheit am besten unter dem Mi- 
kroskop. Die Kapseln von Splachnum Wormskjoldii und 
Tetraplodon mnioides haben in frischem Zustande eine tief 
purpurbraune, die von Bryum oe/teum, B. arcHcum und 
B. archangelicum eine hell oraugegelbe Farbe. Die tief- 
schwarze Farbe der Rasen ist besonders schön bei Andrecea 
Blyttii und Sarcoscyphus Ehrharti var. arcticus, ferner bei 
Seligeria polaris, Jungermannia polaris, Jung, divaricata var. 
incurva. Die Blätter der beiden ersten sind unter dem 
Mikroskope bei durchfallender Beleuchtung orangegelb oder 
dunkel karmesinrot. Hypnum sarmentosum, H. revolvens, H. 
badium und Cinclidium arcticum zeichnen sieh durch ihre 
purpurbraune, Brachythecium salehrosum v. arcticum durch 
ihre hellgelb glänzende, Orthothecium chrysemn und strictum 
durch ihre goldgelbe Farbe aus, und bei anderen, z. B. 
Hypnum turgescens, H. brevifolium ist die oraugegelbe Fär- 
bung kenntlich. Ueberhaupt sind die Membranen der Blatt- 
zelleu trockener, mehr glänzend und bräunlich gelb, was 
auch der Moosvegetation ihre in landschaftlicher Hinsicht 
charakteristische Färbung verleiht». 

Moosen, entgegen Enoei.masn’s Befunde bei den Phanerogainen, einen 
hemmenden Einfluss auf die Assimilation ausüben. Allein, Jönsson 
hat auch feststellen kennen, dass Moosindividuen mit einem höheren 
Was.sergehalt energischer assimiliren als trockenere Exemplare. In 
Spitzbergen, wo die Moosvegetation stets eine überaus reiehliehe 
Wasserversorgung geniesst, wird vielleicht dadurch eine eventnel nach- 
teilige Einwirkung der Pigmente auf der Assimilation beseitigt. 

') Bf.rgoren, Miisci et Hepaticte Spetsbergenses, pag. 18. — 
Sv. Vct. Akad. Handl. Bd. 13, 1874. 
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cist dieses das vorherrschende Gepräge der Moosvege- 
tation auf Bergahhängen, an den flachen Stellen und auf 
Moorhoden, so begegnet man dagegen ein frisches Grün in 
der Moosdecke an einzelnen Gebirgsabhängen, wo ein reich- 
licher Humus dem Vegetationsprocess hinreichende Stoffe 
darbietet. Dies ist auf den sogenannten Vogelbergen der Fall. » 

So weit Berooren! Eine bunte Gesellschaft also, 
diese arktischen Moose ,und ein höchst interessantes Parallel- 
bild zu dem Pigmentreichtum, den wir bei den höheren 
Polarpflanzen gefunden haben. Nicht am wenigsten bemer- 
kenswert ist Beroorens Zusatz, dass die Moose nur auf 
trockenem, magerem Boden in so farbenreicher Tracht auf- 
treten, auf fetter, humusreicher Unterlage unter den Vogel- 
bergen hingegen als eine frisch grüne Decke erscheinen. 
Dies ist ja eine vollkommene Analogie zu dem, was wir bei 
den Phanerogamen konstatiren konnten, und ist ja auch 
gewissermassen eine Generalisation der OvERTON'schen Kul- 
turversuche mit verschieden starken Nährlösungen. 

Aus König Karls Land (Ostwärts von Spitzbergen) und 
aus anderen Teilen Spitzbergens liegen ähnliche, aber spähr- 
liebere Angaben über pigmentführende Moose vor'). 

Dass auch viele von den arktischen Flechten ein lebhaf- 
tes Farbenspiel zeigen, braucht kaum hervorgehoben zu werden. 

In diesem Zusammenhänge dürfte man auch dazu be- 
rechtigt sein, die Organismen des häufig an den Eisfeldern 
Spitzbergens lebhaft vegetirenden rothen Schnees zu behan- 
deln. Das bei den hiehergehörigen Algen auftretende Pig- 
ment ist allerdings ebenso wenig wie bei Equisetum, Erio- 
phorum oder bei den Moosen ein Anthocyan im eigentlichen 
Sinne des Wortes, sondern ein in ültröpfchen gelöstes sog. 
Lipochrom. Die ökologische Rolle dieses Farbstoffes dürfte 

') Aenell, Beitrage zur Moosflora der Spitzbergischen Insel- 
gruppe p. 107. — öfvers. Sv. Vet. Akad. Förh. — 1900. 
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uns indessen sicher dazu berechtigen, auch den rothen Schnee 
unter den hier auseinandergesetzten biologischen Gesichts- 
punkten zu betrachten. Da der Farbstoff bei Hämatococcus 
nivalis, wie Engelmann ’) hervorhebt, wenigstens in gewis- 
sen Entwickelungsstadien der Alge sich in Centrum der 
Zelle *) befindet und allseits von Chlorophyll umgeben, so 
kann ja von einer chlorophyllschützenden Funktion des 
Lipochromes in diesem Falle gar keine Rede sein, sondern 
seine Rolle dürfte ausschliesslich diejenige einer wftrmeab- 
sorbirenden Substanz sein. Und welche Organismen wür- 
den wohl besser einer solchen Einrichtung bedürfen als die 
au den Eisfeldern im stets schmelzenden und wiedererfrie- 
renden Wasser vegetirenden Schneealgen? Das Absorptions- 
spektrum des fiama^ococcMs-Lipocbromes stimmt auch nach 
Engelmann und Zopf*) im wesentlichen mit dem des ge- 
wöhnlichen rothen Anthocyans überein. Dass das Licht 
auch bei Hämatococcus nivalis eine wichtige Rolle für die 
Ausbildung des Lipochromes spielt, davon konnte ich mich 
oft überzeugen, weil Algenproben, die einige Decimeter un- 
terhalb der Schneeoberfläche genommen wurden, stets eine 
erheblich schwächere Farbe zeigten als die in der Ober- 
flächenschicht vegetirenden. Dass die Wärmeabsorption 
dieser kleinen rothen und purpurnen Organismen eine grosse 
Rolle bei der Abschmelzung des Eises spielen, hebt Nok- 
DEN8KIÖLD*) nachdrücklich hervor, wenn er sagt: «Die dunkle 

‘) Enoblmann 1. c. p. 447. 

’) Siehe Keeneb, Pflanzenleben I, 1896. Tafel I, Fig. 5, 7 u. 8. 

") Zopf, Chon'e Hämatochrom ein Sammelbegriff. — Biolog. Cen- 
tralbl. 1895. 

‘) Nobdenskiöld, ßedogörelse för en expedition tili Grönland 
4r 1870. — öfvere. Sv. Vet. Akad. Förh. 1870, pag. 999. 

Ähnliche Beobachtungen über die Bedeutung der rothen Schnee- 
algen bei der Ablation finden sich auch bei Middendoeff 1. c. Bd. 
IV, 1. Anhang V: Der farbige oder rothe Schnee in Russland, p. XLIV. 

Siehe ferner Wittbock, Om snöns och isens flora, in Nobdbk- 
SKiöLD, Studier och forskningar. Stockholm 1883. 
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Masse (die Algen) absorbiert eine viel grössere Quantität 
der Wärmestrahlen der Sonne als das weisse Eis und be- 
wirkt deshalb überall tiefe Höhlen in der Eismasse, w'elche 
deren Abschmelzung in hohem Grade befördern». Noeden- 
SKiöLD weisst auch auf die Möglichkeit hin, dass die rothen 
Schneealgen einst die gleiche Rolle bei uns gespielt haben ^), 
«dass wir ihnen vielleicht dafür zu danken haben, dass die 
Eiswüsten, welche früher das nördliche Europa und Ame- 
rika mit einer gefrorenen Decke überzogen, jetzt schatten- 
reichen Wäldern und wogenden Saatfeldern Platz gemacht 
haben.» Die Ausbildung rother Pigmente kann also nicht 
nur eine grosse biologische, sondern auch eine ebenso impo- 
nirende geologische Rolle gehabt haben und noch heute haben. 

Nachdem wir also gesehen haben, welche wichtige 
Rolle die Entwickelung rother Farbstoffe sowohl für die 
höhere wie die niedere Vegetation der arktischen Gegenden 
spielt, will ich im Anschluss an Keeners *) Auseinander- 
setzungen anlässlich der Resultate, die er in seinem 2,195 
m. hoch gelegenen alpinen Versuchsgarten erhalten hat, 
hervorheben, dass das Licht in den arktischen Gebieten 
vermuthlich als ein wichtiger pflanzengeographischer Faktor 
wirkt. So nämlich, dass diejenigen Pflanzenarten — und 
deren giebt es bekanntlich viele — welche nicht durch Aus- 
bildung wärmeabsorbirender Mittel alle zu Gebot stehende 
Betriebsenergie ausnutzen können, dadurch auch der Aus- 
sicht sich in den arktischen Gegenden behaupten zu kön- 
nen, verlustig gehen. 

') Wittrock betont 1. c. paj;. 79, dass die rothe Sclineeflora 
zweifelsohne bei uns während der Kiszeit existirt hat. Dr. Nordstept 
iiat 1878 den rothen Schnee an zwei Stellen im südlichen Norwegen 
beobachtet. 

’) Kerner 1. c. pag. 379—380. 
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DER POLYGONBODEN CRUTMARKEN”). 

(TAFELN I— III). 
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Als ich während der Woche 2 — 10 Aug. 1899 Gelegen- 
heit fand, mein Zelt im innersten Teile des östlichen Fjord- 
zweiges des grossen, von Norden tief einschneidenden Wijde 
ßay‘) aufzuschlagen, so erwartete ich während dieser Zeit 
mehrere floristische Beobachtungen zur Kenntniss der V^egeta- 
tion Spitzbergens machen zu können. Wijde Bay ist nämlich 
eins der in botanischer Hinsicht am unvollständigsten er- 
forschten Gebiete der sonst von Botanikern nach allen 
Richtungen durchstreiften Inselgruppe. Indessen wurde ich 
von unaufhörlichen Ungewittern und Schneestürraen daran 
gehindert längere Exkursionen vorzunehmen, sondern wurde 
genöthigt — allein wie ich war — mich während des 
grössten Teiles der Zeit in der Nähe des Zeltes aufzuhalten. 
Ein günstiger Zufall hatte indessen gefügt, dass in unmit- 
telbarer Nähe meiner Lagerstätte ein ausgedehnter Polygon- 
boden von durchaus idealischer Ausbildung sich befand. 
Da diese für die arktischen Länder so charakteristische Bo- 
denformation und ihre Vegetation in den landläufigen pflan- 
zengeographischen Handbüchern meistens mit Schweigen 
übergangen wird (z. B. Griesebach, Die Vegetation der 
Erde, Warmino, Plantesamfund, Schimper *), Pflanzengeo- 

') Auf etwa 78°6o'n. lat., 16°10' ö. long. nach der von Jädekin 
auf der RAN'expedition 1898 gemachten Karte. 

*) Obgleich Schimper 1. c. weder im Kapitel «Die arktischen 
Pflanzenformationen« noch sonst auch nur mit einem Worte den Po- 
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graphie, Drude *), Handbuch der Pflanzengeographie), so un- 
ternahm ich die Bildungsweise und floristische Geschichte 
dieser eigentümlichen Bodenstruktur hier näher zu unter- 
suchen. Die beigefügten Photographien sind mit sehr ein- 
fachen photographischen Hülfsmitteln so wie unter höchst 
misslichen Witterungsverhältnissen aufgenommen worden. 
Ich hoffe doch, dass sie den Text einigermassen beleuchten 
und vervollständigen können. 

Da der arktische Polygonboden noch nicht in einem 
Zusammenhänge ausführlicher behandelt worden ist, so halte 
ich es für angemessen, zuerst aus der Litteratur einige zer- 
streuten Notizen über denselben zusammenzustellen, ohne 
jedoch behaupten zu wollen, dass nicht diese oder jene 
geringfügige Angabe aus der heterogenen arktischen Reise- 
litteratur hätte übersehen werden können. 

Was zuerst den Namen »rutmark» betrifft, so rührt 
dieser von Kjellman “) her, der während der VEOAexpedition 
reichliche Gelegenheit hatte, diese arktische Formation an 
verschiedenen Stellen der sibirischen Nordküste kennen zu 
lernen. Um die Verbreitung des Polygonbodens in den 
arktischen Gebieten und dessen V’egetationsverhältnisse 
möglichst vielseitig zu beleuchten, erlaube ich mir hier in 
extenso wiederzugeben, was Kjellman in seiner angeführten 
Arbeit über dies Thema äussert: 


lygonboden bespricht, so findet sich doch bei ihm pag. 791 ein Vege- 
tationsbild (Fig. ibii) aus dem Hochlande des Pamir, das sich als einen 
typischen, sehr hübsch ausgebildeten Polygonboden enthüllt 1 Es 

scheint also, als ob der Polygonboden nicht nur in den arktischen 
Gegenden znr Entwickelung gelangt, sondern eine weitere Verbreitung 
besitzt. Vgl. auch Wetzsteins Befunde aus Syrien unten pag. 80. 

'1 Drude hat doch p. 35(i eine ganz kurze Angabe über >nit- 
marken» bei Kap Tscheljuskin nach Kjellman. 

’) Kjellm.vn, Om vSxtligheten pä Sibiriens nordknst, pag. 238. 
Vega Exp. Vetenskapl. iakttagekser. Stockholm 1882. 
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»Der Polygonboden ist der pflanzenärmste Teil des 
nordsibirischeu Küstenlandes. Sein am meisten auffallender 
Zug, welchen der für denselben vorgeschlagene Name zu 
bezeichnen bezweckt, wird dadurch hervorgerufen, dass die 
obersten, im Allgemeinen festen und trockenen Erdschichten 
durch sich kreuzende Risse in Felder oder Rauten von 
etwas wechselnder und oft unerheblicher Grösse und von 
meistens sechseckiger Form abgeteilt werden. Wie ein 
weitmaschiger Florschleier ist die spährliche Vegetation 
über diesen Boden ausgebreitet, erhebliche Teile desselben 
unbedeckt zurücklassend. Es ist nur in den Rissen und 
auf den Kanten der Rauten, wo die spährliche Vegeta- 
tion ihren Zufluchtsort findet, bald in zerstreuten, kleineren 
Gruppen auftretend, bald als ununterbrochene schmale Strei- 
fen, mit einander an den Ecken der Rauten vereinigt. 

«Der Polygonboden scheint an der sibirischen Eismeer- 
küste eine weite Verbreitung zu besitzen. Bei Dicksons 
Hafen war derselbe vorhanden; der grössere Teil der Minin- 
insel, das Land um Kap Tscheljuskin und grosse Strecken 
südwärts von Kap Jakan bestanden aus Polygonboden. Nach 
Middendorpp kommt er bei der Eismeerküste der Tajmyr- 
halbinsel vor. In seiner düstersten Form, in seiner grössten 
Armuth und Nacktheit trat er bei Kap Tscheljuskin auf, 
wo er auch nicht Moose und Flechten hegte, sondern nur 
zerstreute, magere Rasen von Aira Cdspitosa und Catahrosa 
alyida hegte. Im V'ergleich hiemit war der Polj'gonboden der 
Minininsel pflanzenreich. Die Anzahl der Arten war grösser, 
und die Pflanzenmasse bildete fast überall zusammenhäng- 
ende Streifen in den Rissen und an den Kanten der Rauten. 
Einige Moosarten, eine ziemlich erhebliche Menge Flechten, 
Aira ccespitosa, Salix polaris, Cerastium alpinum f. ccrspitosa, 
und Saxifraga ccespitosa machte die Hauptbestandteile dieser 
Pflanzonstreifen aus. Unter diesen fanden sich mehr spähr- 
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lieh eingemischt einige andere Pflanzenarten, von denen 
Catdbrosa algida, Alsine macrocarpa, Stellaria Edwardsii, Sa- 
gina nivalis, Gardamine heUidifolia, Saxifraga oppositifolia 
erwähnt werden mögen. Als Charakterpflanzen für den 
Polygonboden bei Dicksons Hafen habe ich notirt: Bhodiola 
rosea, Saonfraga hronchialis, Carex rigida, Aira ceespitosa, 
Zwergweiden, Moose und Flechten. — Besonders eigentüm- 
liche Pflanzenarten besitzt der Polygonboden nicht; diejeni- 
gen, welche sich an dem Aufbau seiner Vegetation beteiligen, 
werden auch als Bestandteile anderer Vegetationsabteilungen 
angetroffen. Seine nächste Analogie im inneren arktischen 
Sibirien scheint mir der Polygonboden in der von Midden- 
DORPP beschriebenen Polytrichumtnndre zu haben und dürfte 
von pflanzeugeographischem Gesichtspunkte als eine beson- 
dere Form von dieser betrachtet werden können, obwohl 
bemerkenswerte Verschiedenheiten in der Zusammensetzung 
der Vegetation vorhanden sind, — — — — — .» 

Abgesehen von dieser KjELLMAN’schen Darstellung von 
dem Polygonboden in Sibirien scheint in der Litteratur nur 
eine diesbezügliche ausführlichere Schilderung vorhanden 
zu sein, nämlich diejenige, welche Baee*) im Jahre 1837 
aus Nowaja-Zemlia gegeben hat, und aus welcher das Fol- 
gende hier angeführt werden mag. 

»Wo das bezeichnete Gemenge (von mehr gewittertem 
Gestein) von herabfliessendem Schneewasser stark ausge- 
waschen wird, da sammelt sich, besonders wenn Thonschiefer 
einen Hauptbestandteil des Gemenges ausmachte, au den 
tiefsten Stellen ein dunkler Lehm. Wenn dieser so liegt, 
dass er im Sommer austrocknen kann, so reisst er auf und 
wird durch 1 — 3 Zoll breite Risse in eine Menge Polygone 
geteilt. 

') Baer, Expedition ä Nowaja-Zemlia et en Laponie. Sp. 174. — 
Bull, scientifique de l'acad. dea aciences de Saint-Peterabourg. 1837. 
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»Aehnliches scheint Scoeesbt *) in Spitzbergen ge- 
sehen zu haben, indem er sagt, dass der Boden zuweilen 
wie in Bienenzellen geteilt aussehe. Solche Stellen sind 
fähig eine reichere Vegetation (als das von Baeb sog. Fel- 
senschutt) zu erlangen, aber nur sehr allmählich. Wo die 
Bildung noch neu ist, sieht man die schwarzen Polygone 
wie mystische Figuren unter seinen Füssen und nur auf 
viele Klafter von einander entfernt einzelne Exemplare von 
Platypetalum (—Braya) purpurascens, Saxifraga aizoides, Sa- 
xifraga Hirculus, Draba alpina u. A. Allmählich aber sam- 
meln sich in den Furchen Moose, und die Polygone selbst 
werden etwas mehr bewachsen. Das Moos dient wieder an- 
deren Pflanzen zum Schutz, wie denn z. B. Salix polaris, 
der gemeinste unter allen hiesigen Sträuchern, aber auch 
der kürzeste, da jedes Aestchen nur zwei Blätter and ein 
Kätzchen aus der schützenden Decke erhebt, nie anders als 
in diesem Moose vorkommt. Zu ihm gesellen sich bald 
Eriophorum capitatum mit andern Wollgräsern. Die Vege- 
tation bleibt lange Zeit in den Furchen verschieden von 
der auf den eingeschlossenen Polygonen, und schreitet etwas 
rascher fort als auf diesen, so dass mau Stellen sieht, die von 
braun-grünen Linien durchzogen sind.» 

Ausser den hier angeführten ausführlicheren Beobacht- 
ungen über den Polygonboden von Kjellman und Baeb, 
liegen auch einige Notizen von Middendoeff *) aus den 
Tundren und Steppen Sibiriens vor, welche sich auf die hier 
abgehandelte Bodenstructur zu beziehen scheinen. Obwohl 
weit ausserhalb des arktischen Gebietes gelegen, dürften doch 

*) Was ScoBESBY in Spitzbergen gesehen, scheint jedoch nicht 
der typische Polygonboden gewesen zu sein. Vgl. die Note, Spalte 
174 bei Baeb 1. c. 

’) Middendobff, 1. c. — Bd. IV, 1. pagg. 505 u. 739. 
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die weiten sterilen Polj'gongebiete, welche Wetzstein *) aus 
Syrien erwähnt und ahgehildet hat, und welche anscheinend 
eine frappante Aehnlichkeit mit meiner Tafel I, Fig. 1 
besitzen, in diesem Zusammenhänge zu erwähnen sein. 
Aus Nowaja-Zemlia erwähnt Heuglin“) einen völlig typi- 
schen Polygonboden, ähnlich den von Baeb beschriebenen. 
Waeming*), der diese Boden formation in Grönland nicht 
selbst gesehen hat, giebt an, dass Kane Andeutungen dazu 
bei Kap York (West-Grönland 75“66' n. lat.) gesehen habe, 
und dass die zweite deutsche Polarexpedition auf der 
Shaunoninsel (Ostküste Grönlands, 75® n. lat.) den Boden 
ausgetrocknet, »dabei oft von klaffenden Spalten vielwinkelig 
durchzogen» fand. 

Wenn ich jetzt zur Beschreibung des im inneren Teile 
des Wijde Bay befindlichen Polygonboden übergehe, so 
ist es von besonderem Interesse, dass Nathobst*), der wäh- 
rend wiederholter Besuche in verschiedenen Gegenden Spitz- 
bergens Erfahrung sammeln konnte, sich veranlasst findet 
besonders hervorzuheben, »dass der Polygonboden in Spitz- 
bergen nicht völlig ausgebildet ist, obschou er teilweise mit 
dem, was ich hier Flachland nenne, analog ist». Hieraus 
können wir also schliessen, dass der typische Polygonboden 
in Spitzbergen selten ist, obwohl Andeutungen dazu hie 
und da vorhanden sind, wie ich selbst z. B. in Green Har- 
bour und in Treurenberg Bay konstatiren könnte. Nirgends 
trifft man aber den Polygonboden in so idealischer Aus- 
bildung wie in Wijde Bay. 

') Wetzstein, Reise in den beiden Traclionen und um das 
Haurftn-Gebirge im Frühling 1858. — Zeitschr. f. allg. Erdkunde 1859. 
Band VII, pag. 127. 

*) V. Heuqi.in, Reisen nach dem Nordpolarmeer in den Jahren 
1870 nnd 1871. Bd. II, 1873. — pag. 55. 

•) Wakming, Om Grönlands Vegetation. Köbenhavn 1888. p. 105. 

*) Nathorst, 1. c., pag. 63. 
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Der Platz, wo der hier zu behandelnde Polygonboden 
angetroffen wurde, war eine 2 — 3 Meilen tiefe nach Westen 
sehende Thalschlucht an der westlichen Küste des Ostfjordes 
dicht im Norden von dem kolossalen Mittag-Lefflers-Gletscher, 
welcher den End-gletscher des Fjordzweiges ist. Die Thal- 
schlucht wurde nach Westen von drei gewaltigen Endglet- 
schern begrenzt, deren steile Eiswände wie eine Barriere das 
Thal nach dieser Richtung absperrten. Die Seiten der Thal- 
schlucht wurden von steil abschüssigen, wohl 500 — 800 m. 
hohen Fjelden gebildet, welche aus devonischen Bergarten 
und zwar vorwiegend aus einer intensiv rothbraunen 
Schiefer bestanden. Die letztere wurde hie und da an 
den Fjeldseiten von einer hellgi'ünen, ebenfalls schiefe- 
rigen Bergart unterbrochen, welche aus der Ferne gesehen 
durch ihren Farbenton leicht mit üppigen Moosstreifen 
verwechselt werden konnte. Im Thalgrunde floss ein reich 
verzweigter, mächtiger Gletscherstrom hervor, welcher von 
den Bergseiten eine grosse Menge kleinerer, das Thal quer 
durchkreuzender Schmelzwasserbäche empfing. Wie es ge- 
wöhnlich in Spitzbergen der Fall ist, hatte die Verwitterung 
die Fjeldseiten völlig zersplittert, so dass diese vom Boden 
bis zum Gipfel den Anblick eines einzigen grossen Stein- 
haufens darbot und fast nie die Bergart in fester Kluft zeigte. 
Diese unglaublich effektive Verwitterung und die über den Ab- 
hängen der Fjelde stetig herabrieseluden Schmelzwasserbäche 
bewirkten, dass der Grund der Thalschlucht aus mächtigen 
Ablagerungen von Erosionsprodukten, die in der Nähe des 
Fjeldfusses und den reissenden Bächen entlang aus gröberen 
Steinen und Kies bestanden. Da w'o die Bäche sich im 
Frühling über die Ebene ausgosseu, setzte sich ein überaus 
feiner Schlamm ab. Besonders in der Thalöffnung breiteten 
sich diese aus feinstem, rothbraunem Schlamm gebildeten 
Ebenen aus. Es sind gerade auf diesen aus dem fein- 
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körnigsten homogenen Erosionsmaterial bestehenden Ebe- 
nen, wo sich der Polygonboden ausbildet. Obwohl also 
die oberflächlicheren Schichten dieser Ebenen aus dem Ero- 
sionsschlamme des über ihrer Oberfläche hervorströmenden 
Schmelzwassers gebildet werden, so dürften doch die tiefereu 
Schichten unterhalb der Meeresoberfläche abgelagert wor- 
den sein, als die Wasserlinie Spitzbergens höher lag als jetzt. 
In den steilen Flusswänden, wo tiefere Profilen ausgeschnit- 
ten worden, werden nämlich oft marine glaciale Muschel- 
Irümmer angetroffen. 

Wenn also die stärkste Früblingsflut vorüber und das 
Schmelzwässer in sein normales Bach- oder Flussbett zurück- 
gesuukeu ist, so fängt der Boden bald an zu trocknen, wird 
immer härter, kompakter, steifer. Schreitet nun die Ein- 
trocknung weiter, so kann der schon zu einer kompakten 
Masse zusammengetrocknete Boden sich nicht weiter zu- 
sammenziehen, ohne dass die Kohäsion zwischen seinen 
Partikeln überwunden wird. Lange Trockenrisse entstehen 
dabei an den Orten des kleinsten Widerstandes, und diese 
Risse kreuzen einander, so dass drei Risse mit fast mate- 
matischer Genauigkeit in einen Punkt Zusammentreffen. 
Die dabei entstehenden Polygone sind meistens 5 — 6-eckig. 
Die bei der Eintrocknung des Bodens zuerst entstehenden 
Polygone sind sehr gross mit einer Seite von mehreren 
Meter, ja, ich mass sogar kolossale Polygone, deren Seiten 
bis zu 20 m. betrugen. In dem Masse wie nun die Ein- 
trocknung fortschreitet, gehen von den schou fertigen Riss- 
linien neue hinaus, welche das zuerst gebildete grosse Poly- 
gon in immer kleinere zerlegen. Gewöhnlich hört diese 
Polygonbildung auf, wenn die Seiten der Polygone auf eine 
Grösse von 2 — 3 dm. herabgesunken sind. Der Boden ist 
dann glatt wie eine Diele, und so hart, dass man auf ihm 
gehen kann ohne die geringste Spur nachzulassen. Da 
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diese Risssysteme sich oft ohne Unterbrechung auf einer 
Fläche von mehreren Qkm. erstrecken, so zeigt der Boden 
ein im höchsten Grade eigentümliches Aussehen, und zwar 
um so mehr als er hier in Wijde Bay aus einem tief roth- 
braunen Material bestand. In kleinem Massstabe sehen wir 
dieselbe Erscheinung auch bei uns, wenn lehmiger, steifer 
Boden beim ersten Eintrocknen im Frühling zerborstet. 

Es ist naheliegend zu vermuthen, dass der auf diese 
Weise während des einen Sommers durch die Trockenheit 
gebildete Polygonboden bei der Frühlingsflut des folgenden 
Jahres seine Structur verlieren würde. Neue Risssysteme 
würden also jeden Sommer entstehen. Das der Polygon- 
boden in jüngeren Stadien zeitweise von Wasser bedeckt 
und von weicher Schlammkonsistenz gewesen ist, geht daraus 
hervor, dass in demselben öfters alte Rennthiershörner ange- 
troffen werden, welche 6 — 7 dm. tief in dem jetzt barten, 
kompakten Boden eingebettet liegen. Diese Periode dürfte 
als das erste Stadium in der Entwickelungsgeschichte des 
Polygonbodens zu betrachten sein. 

Jahr nach Jahr wird indessen neues Erosionsmaterial 
hinzugeführt, und die Ebene erhebt sich also im Laufe der 
Zeit. Schliesslich erreicht natürlich die Ebene ein solches 
Niveau, dass die Frühlingsflut nicht mehr in derselben Aus- 
dehnung wie vorher über das plane, nunmehr höher liegende 
Terrain ihren weg nehmen kann, sondern sich irmerhalb der 
von den Bach- und Flussufern gesetzten Grenzen hält. Das 
flache Land kann dann definitiv austrocknen, der Polygon- 
boden wird permanent von Jahr zu Jahr und entwickelt 
sich immer weiter. Die Risse werden tiefer, und eine Vege- 
tation kann ihre Ansiedelung beginnen. Dies wäre dann 
das zweite Stadium der Entwickelung: der permanente, völ- 
lig ausgebildete aber noch vegetationsfreie Polygonboden 
(Taf. I, Fig. 1 u. 2). Auf Grund meiner Beobachtungen in 
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Wijde Bay glaube ich mit ziemlich grosser Gewissheit be- 
haupten zu können, dass der hier skizzirte Entwickelungs- 
gang mit den thatsächlichen Verhältnissen übereinstimmt. 

Die meisten Botaniker, welche dem Polygonboden ihre 
Aufmerksamkeit zugewendet haben, sind mit Recht darüber 
einig, dass der Faktor, welcher die Ausbildung des Polygon- 
bodens hervorruft, die Trockenheit ist (Kjellman, Baeb, 
Warmino). Hingegen ist es mir schwer einzusehen, dass der 
Frost hierbei eine wesentlichere Rolle spielen könnte, wie G. 
Andebsson ‘) hat behaupten wollen. Allerdings lässt es sich 
ja denken, dass der Frost durch das Zusammeugefrieren 
der Erdpartikeln ihre gegenseitige Kohäsion vermehrt, allein 
die Entstehung der Risssysteme selber, und darum handelt 
es sich ja in erster Linie, kann wohl schwerlich durch ir- 
gend einen anderen Faktor als die Trockenheit hervorge- 
rufen sein. 

Bevor wir dazu übergehen, die Einwanderung der Ve- 
getation in den auf diese Weise fertiggebildeten, wüstenar- 
tigen echten Polygonboden zu behandeln, will ich eine an- 
dere aus den arktischen Gegenden bekannte Bodenstruktur, 
welche habituell dem Polygonboden etwas ähnelt, obwohl 
dieselbe in pflanzengeographischer Beziehung erheblich ge- 
ringeres Interesse darbietet, mit einigen Worten hier be- 
rühren. Man könnte diese Bodenstruktur als »falschen Po- 
lygonboden» bezeichnen, und es ist wahrscheinlich diese, 
welche Scobesbt®) gemeint hat und Nathoest vorm Auge 
hat, wenn er sagt, dass der Polygonboden in Spitzbergen 
nicht typisch ausgebildet ist. 

Dieser «falsche Polygonboden» wird aus Beeren Eiland 

‘) G. Andebsson, Om växtlifvet i de arktisks trakterna, p. 247. 
— Nord. Tidskrift 1900. 

*) Vgl. die Fussnote Spalte 174 bei Baeb 1. c. 
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von Th. Feie8 & Nystböm') in folgender Weise geschildert; 
»Streng genommen verdient doch diese Steinmasse nicht 
überall der Benennung chaotisch, denn an manchen Stellen 
glaubt man eine gewisse Ordnung in derselben zu bemerken. 
So z. B. zeigen sich die Kalksteinhöhen um Sydhamnen an 
manchen Stellen gleichwie gestreift aus — wahrscheinlich 
durch Stürme gebildeten — ein Stück von einander laufen- 
den Reihen aus kleinen Steinen. Einen noch eigentüm- 
licheren Anblick bieten grosse Strecken, welche gleichwie in 
dicht an einander gefügten, fast reguliären sechseckigen Fi- 
guren eingeteilt sind, deren Seiten aus grossen Gerollen 
gebildet werden, während der von diesen eingeschlosseue 
Raum nur von Kies und kleinen Steinen gedeckt wird, falls 
er nicht seinerseits ebenfalls in Sechsecken zerteilt ist, deren 
Seitenlinien dann von schmalen Reihen aus Steinen gebildet 
werden, welche kleiner sind als diejenigen, welche die 
grösseren Sechsecken umscbliessen. Diese Erscheinung gehört 
gar nicht zu den Seltenheiten; die Erklärung überlassen 
wir jedoch sachverständigeren Leuten.» 

Völlig gleichartige, höchst eigentümliche Bodeuforma- 
tioneu habe ich zu wiederholten Malen in Spitzbergen und 
zwar in sehr hübscher Ausbildung beobachten können. Be- 
sonders schön sah ich dieselben auf den Strandterassen in 
Green Harbour und auf der grossen Ebene, die sich im 
Norden von den Hekla Hoek-fjelden entlang der Küste von 
Hinlopen Strait auf dem sog. Schwedischen Baslande aus- 
breitet. Im Gegensatz zu dem eigentlichen, von feinem, ho- 
mogenem Materiale gebildeten Polygonboden zeichnet sich 
dieser falsche Polygonboden dadurch aus, dass Erosionspro- 
dukte aller Grössen sich an seiner Bildung beteiligen, sowie 
auch dadurch, dass er stets auf mer oder weniger stark ab- 

') Th. Friks & Nyström, Sveiiska polarexpeditioiien 18G8. pag. 
30. — Stockholm 18l>9. 
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hängendem Terrain, besonders dicht unter dem Fjeld, vor- 
kommt. 

Die Erklärung der Ausbildung dieses falschen Poly- 
gonboden, welche Feies und Nybteöm in der Einwirkung 
der Stürme(!) zu finden glaubten, ist gegeben worden von Joh. 
G. Andeesson *), welcher die Erscheinung unter der Rubrik 
»Detritusflut, ein wichtiger Denudationsvorgang» beschreibt. 
Hinsichtlich ihrer Eutstehungsweise hat dieselbe mit der 
Bildung des echten Polygonbodeus gar nichts zu thun, wde 
man ja auch auf Grund der durchgängig stark verschiedenen 
Zusammensetzung und des Vorkommens der beiden Boden- 
strukturen erwarten konnte. Der falsche Polygonboden 
entsteht aus dem unsortirteu, vom Schmelzwasser zu einer 
breiartigen Masse verwandelten Detritusmaterial, das auf 
der schwach abschüssigen Unterlage sich langsam abwärts 
zu bewegen anfängt und dabei »ein ganz illusorisches Bild 
eines Gletschers» giebt. Auf dem Wege ordnet sich dann das 
Material des trägen Schlammfiusses zu den oben beschrie- 
benen, oft an den Pol 3 ’goubodeu habituell erinnernden 
Gebilden. 

Wie schon Swenandee, der botanische Teilnehmer an 
der Beeren Eilandexpedition von 189!) hervorgehoben, zeich- 
net sich dieser »falsche Polj’gonboden » durch eine hoch- 
gradige Sterilität aus, weil das in langsamer Bewegung vor- 
wärtsschreitende Material es den Pflanzen unmöglich macht 
sich mit den Wurzeln zu befestigen. Aus meinen Auf- 
zeichnungen über die Vegetation eines solchen falschen 
Polj’gonbodens aus dem Schwedischen Baslande (etwa 80“ u. 


') Joh. G. Andebsson, Den svenska expeditionen tili Beeren Ei- 
land »ominaren 1899. p. 442. — Yiner, 1900. — Von einer derartigen 
Detritusflut und von einigen an den Polygonboden ein wenig erinnern- 
den Bodenstrukturen aus Spitzbergen spricht v. Heuolik 1. c. Bd. I, 
1872, pagg. 94, 1,88 und 215. 
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lat.) teile ich folgendes mit: Zum grössten Teile war der 
aus Steinen, gröberem und feinerem Kies gebildete Boden 
vollkommen nackt. Die Vegetation wurde hier ausschliess- 
lich von schwarzen und gelbrotheu, den Steinen aufsit- 
zenden Krustenflechten gebildet z. B. Parmelta stygia, 
P. lanata, Xanthoria elegans, Gyrophora proboscidca, G. 
arctica, Lecidea conßuens, Rhizocarpon geminatum, R. geogra- 
phicutn und R. Copelandi. An einigen Stellen, wo feinerer, 
lehmiger, erstarrter Kies sich gesammelt, hatten sich Salix 
polaris und einzelne Individuen von Saxifraga caspitosa und 
Papaver radicatum angesiedelt; auch fanden sich dort einige 
Moose wie Polyti-ichum alpinum, Bryum globosum, Tetraplodon 
Wormskjoldii, Grimmia hypnoides und G. apocarpa. Dryas 
octopetala hatte nur die wenigen Plätze erobert, wo der Berg- 
gi’und sich über die lose Steinwüste erhob. 

Nachdem wir also die anderen, an den echten Poly- 
gonboden mehr oder weniger erinnernden Bodenformationen 
abgesondert und charakterisirt haben, können wir nunmehr 
zur Untersuchung des in Wijde Bay anstehenden, typisch 
ausgebildeten Polygonbodens und seiner Vegetationsge- 
schichte übergehen. 

Während Kjellman den Polygonboden als eine beson- 
dere, als solche bestehende Formation betrachtet und zwar 
etwa von demselben Range wie z. B. die sibirische Polytri- 
c/tM»itundra, welch’ letztere wohl als eine, ich möchte 
sagen, zu ihrem definitiven Abschluss entwickelte Vegeta- 
tionsformation aufzufassen ist, so findet mau dagegen bei 
Baeb und V. Hedglin^) deutliche Anzeichen einer anderen 
Auffassung der Natur des Polygonbodens. Baeb betont 
nachdrücklich und zwar mit Recht, dass der Polygonboden 
nur ein Bindeglied darstellt in einer Entwickelungsserie, 


*) I. c. Bd. n, pagg. 49 und 55. 
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deren erstes Stadium aus dem ueugebildeten, eben der Ge- 
walt des Schmelzwassers entzogenen, noch völlig vegeta- 
tionsfreien Boden gebildet wird, und welche sich nachträg- 
lich durch das Stadium des Polygonbodens zu verschiede- 
nen Vegetationsformationen (Dryas-, Salix polaris- oder 
Andromeda tetragona-H.aid6, Sumpfboden etc.) entwickelt, 
je nach den später sich ausbildenden wechselnden edaphi- 
schen Verhältnissen, die ihrerseits von Bodenfeuchtigkeit, 
Humusgehalt und Niveaulage abhängen. Da diese Entwicke- 
lung von nacktem Boden durch Polygonboden zu mehr oder 
weniger dicht bewachsenen Vegetationsformationen sich an 
verschiedenen Lokahtäten mit sehr ungleicher Geschwindig- 
keit abspielen dürfte, so erklärt sich hieraus, dass Kjbllman 
an der Nordküste Sibiriens den Polygonboden als eine für 
sich bestehende Formation betrachtete, während dagegen 
Baeb auf Nowaja-Zemlia sofort durchblickte, dass der Po- 
lygouboden allerdings ein physiognomisch scharf ausgeprägtes 
Stadium darstellte, aber immerhin nur ein längeres oder 
kürzeres Entwickelungsstadium auf dem Wege zu einer blei- 
benden, von pflanzengeographischem Gesichtspunkte stabilen 
Pflanzenformatiou (gewöhnlich eine Form der Tundra, Sumpf- 
boden, Dryas- oder Andromeda /efrat/owa-Haide) darstellt. 
Gänzlich ausgeschlossen ist ja nicht, dass an exquisit kargen, 
vegetationsfeindlichen Polygonböden ein Pflanzenwuchs über- 
haupt nicht zu Stande kommt, so dass der Polygonboden 
dort für immer wüstenartig bleibt. 

Die Verhältnisse in Wijde Bay waren nun der Art, 
dass der Blntwickeluugsgang des Polygonbodens mir bald 
klar wurde, und ich fand hier eine sehr gute Gelegenheit, 
die oben skizzerte historische Vegetationsfolge zu beob- 
achten. Dass diese ihre geraume Zeit beansprucht, geht 
zur Genüge daraus hervor, dass auf noch fast vollstän- 
dig vegetationsfreiem Polygoul)oden offenbar sehr alte, ab- 
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geworfene Hörner des wilden Rennthieres sowie gewitterte 
Knochen von Eisbären herumgestreut dalagen. Es liegt ja 
auch in der Natur der Sache, dass in den arktischen Län- 
dern, wo das organische Leben einen so überaus harten 
Kampf gegen die physischen Kräfte zu führen hat, eine 
sehr lange Zeit für die Ausbildung einer stabilen Vegeta- 
tionsformation erforderlich sein muss. Die unregelmässige 
Samenbildung, das langsame vegetative Wachsthum und 
die unsichere Keimung der Polargewächse erschweren na- 
türlich höchst wesenüich ihre Einwanderung auf einen der 
Vegetation neu erschlossenen Boden. 

Die erste Vegetation, die sich auf den Polygonboden 
einfindet und völlig dessen erste Physiognomie bestimmt, 
besteht fast ausschliesslich aus Flechten, welche von den 
Kanten der Risse ausgehend immer mehr das Innere der 
Polygone usurpiren. Auf einem solchen Terrain wird der roth- 
braune Farbenton des Lehmes immer mehr verdeckt, und der 
Boden wird von einer niedrigen, plattgedrückten Flechtenvege- 
tation bekleidet, und zwar hauptsächlich von Lecanora hracte- 
ata f. alpina (gelbweisse Kruste), Lecidea cuprea (braun), Phy- 
scia pulverulenta f. muscigena (blaugrau), Ochrolechia tartarea 
(grau), Cladonia pyxidata ß Poeillum. In den Rissen hausten 
besonders Cladonia gracilis (weiss) und Thamnolia vermicu- 
laris (weiss). Hie und da über dieses Terrain zerstreut, fanden 
sich einzelne grössere, poröse Rasen von Stereocaulon denuda- 
tum ß pulvinatum, Siphula Ceratites und Dufourea muricata 
sowie zahlreiche Kolonien von Nosloc commune. 

Gleichzeitig mit den Flechten oder einige Zeit nach 
ihrer Einwanderung finden wir besonders im Grunde der 
etwas feuchteren Risse einzelne kleine Moose. Je älter der 
Polygonboden wird, um so zahlreicher und üppiger werden 
die Moose. Die zuerst einwaudernden Moose sind haupt- 
sächlich Pohjtrichum alpinum, Timmia austriaca, Brytim niti- 
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dulum, B. lacustre, Leersia rhabdocarpa, Swartzia indinata, 
S. montana, Ceratodon purpureus, Grimmia apocarpa. Unter 
den Moosen, iin tiefsten Grunde der Risse, wurden auch 
Harpanthus Flototvii und ein Paar kleine Hymenomyceten 
angetroffen. 

Auf diesem Entwickelungsstadium, wenn die Flechten 
noch vorherrschen und die Moosvegetation nur eine geringe 
Entwickelung erreicht hat, fangen isolirte, weit aus einander 
auftretende, höhere Pflanzen an sich anzusiedeln, wobei sie 
sich immer zuerst in die Risse einwurzeln (Taf. II, Fig. 1 u. 2). 
Hier sieht man eine rasige Potentüla pulchdla, dort ein üppiges 
Polster von Cerastium alpinum. Stark kontrahirte, kugel- 
förmige Rasen von Saxifraga oppositifolia, Draba alpina 
und Silene acaulis, einzelne Individuen von Papaver radica- 
tum und Alsine hirla ß rubella — mit diesen dürften die 
ersten phanerogamen Einwanderer aufgezählt sein. Auf 
einem etwas feuchteren, sonst gleichartigen Polygonboden 
traf ich Oxyria digyna in üppigen, dichten, leuchtend rothen 
Rasen (Taf. II, Fig. 2). 

Wenn die Vegetation des Polygonbodens etwas älter 
geworden ist, so dass die Flechten dichter wachsen und 
etwas Humus gesammelt haben und auch die Moose von 
den Rissen nach dem inneren der rautenförmigen Felder 
sich verbreitet haben, so ist das Terrain bereit, eine neue, des- 
sen Physiognomie verändernde Vegetation zu empfangen. Von 
den Rissen ausgehend fangen Salix polaris und Saxifraga 
oppositifolia f. rqotans an, ihren Einfluss geltend zu machen. 
Vom Moose geschützt, dringt die Polarweide vorwärts den 
Rissen entlang, breitet sich über die Kanten der Polygone 
aus, verdichtet sich zu kleinen Matten in den Ecken der 
Polygone, während die weit ausgebreitete, kriechende Form 
der Sax. oppositifolia sich über die Polygone als ein lichtes 
Netzgeflecht ausdehnt. Die Herrschaft der Flechten ist im 
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Niedergang begriffen und das ganze Aussehen des Polygon- 
bodens verändert sich. Bis zu diesem Zeitpunkte hat sich 
die ursprüngliche Polygonstruktur erhalten, von jetzt ab prä- 
sentirt sich aber das Terrain als ein verzweigtes Spalier- 
werk von Salix polaris, das hie und da kleine Inseln einer 
noch fortvegetirenden Flechtenvegetation einschliesst (Taf. 
III, Fig. 1; vgl. auch G. Andeksbon 1. c. in Nordisk Tid- 
skrift, PI. 3, wo es sich anscheinend um einen gleichartigen 
in demselben Entwickelungsstadium befindlichen Polygon- 
boden aus König Karls Land handelt). Die Moose finden 
jetzt bessere Existenzbedingungen und begleiten Salix po- 
laris in immer dichteren Schaaren. Den oben genannten 
Arten schliessen sich noch andere an wie Amhlystegium bre- 
vifoliutn, A. aduncum, Stereodon Bamhergeri. Auch Grami- 
neen dringen hervor und sammeln sich oft fleckenweise 
sogar zu kleinen zusammenhängenden Matten. Diese leb- 
haft grünen »Inseln» bestehen aus Boa pratensis, P. cenisia, 
Festuca rubra mit eingestreuten Individuen von Slellaria 
Edwardsii, Polygonum viviparum, Ranunculus sniphureus. 

In Zusammenhang mit diesen kleinen zerstreuten Gras- 
oasen verdient auch ein anderer Typus von kleinen nicht 
weniger scharf abgegi-enzten und auffallenden Vegetationen 
erw'ähnt zu werden, und zwar die auf den über das ganze 
Feld in reichlicher Menge herumgestreuten alten Rennthier- 
hörnern befindlichen. Die auf solchem Substrate wachsende 
farbenreiche Flechtenvegetation besteht aus Xanthoria elegans 
(rothgelb), Gyalolechia subsimilis (citrouengelb), Lecanora Ha- 
geni ? nigrescens (schwarz), Callopisma cerinum, Lecania Ny- 
lunderiana und die beiden kleinen Algen ') Cystococcus hu- 
micola Näg. und Prasiola furfuracea Menegh. 

Wenn der Polygonbodeu von Salix polaris und Sax. 


') Sach freundlicher Bestimmung von Herrn Prof. Laoerheim. 
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oppositifoUa beschlagnahmt worden, wird der Humusgehalt 
noch weiter vermehrt, der Boden wird aufgelockert und eiue 
immer mehr geschlossene Vegetation entsteht. An diesem 
Zeitpunkte stellen sich einzelne Individuen von Dryas octo- 
petala ein, und zwar Anfangs in isolirten Strichen, später in 
immer dichteren Matten, welche Salix polaris, Saxifraga 
oppositifoUa und den grössten Teil der Flechten verdrängen. 
In seinem Kampfe gegen Salix polaris hat Dryas hier einen 
guten Bundesgenossen in Septoria salidcola, welche die Blät- 
ter der Polarweide allgemein verheerte und ihr frühzeitiges 
Vergilben bewirkte. Auf altem Polygonboden bedeckte eine 
fast zusammenhängende Dryasm&tte grosse Areale. Wie in 
der dichteren Salixm&tte finden sich auch in der Dryas- 
Vegetation Moose, allein diese werden hier nicht besonders 
hervortretend. Bevor die Z)ryasvegetation sich geschlossen 
hatte, beobachtete inan fast konstant das aus arktischen 
Gegenden wohlbekannte Verhältniss, dass die E.xemplare an 
der Nordseite vom Winde vertrocknet und zerrissen waren, 
und dass nur an der Leeseite neue Sprosse erzeugt wurden. 
Die nämliche Beobachtung wurde auch an den Rasen von 
Silene acaulis, Potentüla pulchdla, Sax. oppositifoUa, Drdba 
alpina und Arenaria cüiata f. frigida gemacht. 

Hie und da erblickt man aus der Ferne in den dich- 
ten Dryasmatten dunklere Partien aus einer homogenen Ve- 
getation von Ätidromeda tetragom, die doch meistens nur ein 
Areal von höchstens 10 Q-m. erreicht. 

Da zusammenhängende Bewachsungen, wie die hier 
geschilderten, in Spitzbergen zu den Seltenheiten gehören, 
verdient es der Erwähnung, dass G. Andeesson & Hes- 
SELMAN *) Dryas octopetala »Formationsbildend auf grossen 
Strecken» in den inneren Teilen von Bel Sund angetroffen 


*) 1. c. pa>?. 20. 
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haben, und dass nach Ekstam’s Angaben*) Andromeda te- 
Iragona »haidenbildend vielerorts im Eisfjord auftritt». 

Indessen tritt der hier beschriebene Entwiekelungsgang 
von nacktem Polygon boden durch Salix polaris-Bewaeh- 
sung bis zu Ihyas- resp. Andromedam&tie keineswegs immer 
hervor, sondern die Entwickelung des Polygonbodens kann 
natürlich auch andere Richtungen einschlagen, weil ja die 
Terrainverhältnisse insbesondere die Bewässerung nicht im- 
mer die gleichen sind. In seinen trockeneren Teilen, be- 
sonders in der Nähe des Meerestrandes, wird das Terrain 
oft lockerer, mit Sand gemischt, und es erscheint dann eine 
andere Vegetationsfacies mit zerstreuten einzelnen Indivi- 
duen von Arenaria ciliata f. frigida in prachtvollen, reich- 
blühenden, weissleuchtenden Rasen, Alsine hirta ß ruhella. 
Silene acaulis, Saxifraga flageUaris, Sax. CfPspitosa, Festuca 
rubra f. arenaria, Catahrosa algida, Glyeeria angustata f. 
decumhens, Carex incurva reichlich und C. rupestris so wie 
von Moosen fast ausschliesslich Torlula ruralis, Pohßrichum 
alpinum und grosse Rasen von Ceratodon purpureus, aber 
nur wenig Flechten. 

Auf feuchteren, niedriger gelegenen Polygonboden wird 
die Bodenqualität öfters sehr zähe und lehmig, und hier 
wird die Zusammensetzung der Vegetation ebenfalls etwas 
modificirt. Charakterptianzen auf einem solchen feuchten, 
steifen Polygonboden sind vor allem: Braya purpurasems 
in üppigen Ex., Wahlbergelia apeiala ß arctica in reich ver- 
zweigten Individuen, Stellaria humifusa, Alsine hiflora, Pe- 
dicularis hirsuta, Eutrema Edteardsii, Taraxacum phymato- 
carpum, Juncus higlumis, J. triglumis, Cerastium Edmondstonii 
f. exspifosa, Carex ursina, die doch sämmtlich stets in sehr 
zerstreuter, lichter Bewachsung auftreten. 

*) Ekstam, Einige blilthenbiologische Beobachtungen auf Spitz- 
bergen. — Tromsö, 1898. 
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An gewissen Stellen in den Niederungen des Polygon- 
bodens, wo stillstehende, seichte Wassersara mlungen den 
Sommer über sich erhalten, entwickelt sich der Polygon- 
boden zu dem für Spitzbergen typischen Sumpfboden (Taf. 
III, Fig. 2), der in Wijde Bay folgende Zusammensetzung 
hatte. 

Gramineen bildeten den am meisten hervortretenden 
Bestandteil der Vegetation, und zwar Dupontia Fücheri, 
Alopecurus alpinus, Colpodium latifolium, Festuca rubra, Cata- 
brosa algida und C. concinna, Glycerin angustafa und G. ml- 
foidea. Das Wollgras, welches die kleinen Gewässer mit 
weissen Kanten umrandete, bestand aus Eriophorum Scheuch- 
zeri und etwas spährlicher E. angustifolium ß trisle. Ferner 
Carex rigida, C. misandra, und dicht am Wasserspiegel 
G. ursina und C. salina f. subspathacea. Auf dem feuchten 
Lehmboden kroch Ranunculus hyperboreus und Equisetum 
arvense f. alpestris, und auf etwas trockenerem Boden wuchs 
Equisetum scirpoides, Eutrema Edwardsii, Ranunculus pyg- 
mceus und Cerastium Edmondstonii f. ceespitosa. Von Moosen 
fanden sich in besonders reicblichen Mengen Amblystegium 
stellatum, A. turgescens, A. aduncum, A. brevifolium, ferner 
Stereodon chryseus, Tortula ruralis u. A. 

Wir sehen also, dass der Polygonboden weit davon ent- 
fernt eine selbständige, permanente Vegetationsformation 
zu sein, eher als ein zeitiges Entwickelungsstadium in ei- 
nem der Vegetation neu erschlossenen Terrain aufzufasseu 
ist. Je nach den verschiedenen lokalen Verhältnissen kann 
im Laufe der Zeit aus dem Polygonboden verschiedene 
edaphische, mehr weniger stabile Pflanzenformationen her- 
vorgehen wie z. B. die hier beschriebenen 1) Flechten- und 
Moosboden, 2) Salix polaris -j- Saxifraga oppositifolia- Boden, 
3) Dryas- und Andromeda tetragona-Jiaide 4) »Blütenboden» 
im Sinne Kjellman’s (G. Anderssons »tufmark») 5) Sumpf- 
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boden. Bei der Beurteilung des pflanzengeographischen 
Wertes des Polygonbodens dürfen also nicht die zur Zeit 
dort obwaltenden Verhältnisse allein in Betracht gezogen 
werden, sondern es muss ein entwickelungsgeschichtlicher 
Gesichtspunkt angelegt werden. 

Der Polygonboden mit allen seinen späteren edaphi- 
schen Formationen — wie überhaupt alle Pflanzenfor- 
mationen Spitzbergens — l^sst sich naturgemäss unter die 
Rubrik »Fjeld-Formation» im Sinne Waeming's einrangiren. 
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Seit einem halben Säculum haben zahlreiche hauptsäch- 
lich schwedische Botaniker Spitzbergen zum Gegenstand 
einer sehr gründlichen floristischen Durchforschung gemacht. 
Die im Folgenden mitgeteilten floristischen Notizen enthal- 
ten deshalb wenig neues, dürften aber in gewissen Punkten 
unsere Kenntnisse von der Vegetation dieser Inselgruppe 
komplettiren können. 

Der in der Spitzbergenlitteratur herkömmliche Gebrauch, 
nach dem, was die Gefässpflanzen betrifft, jede besondere 
Fjordflora für sich behandelt wird, wodurch pflanzengeo- 
graphisch wichtige Gesichtspunkte zu ihrem Rechte kommen 
(Vgl. Nathoest, Spetsbergens kärlväxter, 1883), soll auch 
hier insofern eingehalten werden, als zuerst einige für die 
verschiedenen besuchten Fjorde neue Arten angeführt wer- 
den, wonach einige Arten mit kleineren Bemerkungen ver- 
sehen werden. Die Kryptogamen werden am Schlüsse sum- 
marisch aufgezählt. 


Wijde Bay. 

Dieser Fjord ist einer der am wenigsten erforschten in 
Spitzbergen und ist eigentlich bisjetzt nur von Eaton *) 
besucht worden, welcher hier die interessanten Funde von 
Erigeron alpinus L., Amica alpina L., Campanula uniflora 

') Eaton, A Hat of planta collected in Spitzbergen in the Sum- 
mer o£ 1873. — Journal of Botany 1876. 
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L., Gentiana teneUa Fries u. A. machte. Eaton besuchte ein 
Paar Thalschluchten an der Ostseite des Hauptfjordes (ürge- 
birge mit krystallinischen Bergarten). Während eines kurzen 
Besuches, den ich in ein Thal am westlichen Strande (de- 
vonische Schiefer; vermuthlich Fork Valley der Karte) abstat- 
tete, konstatirte ich nur eine arten- und individuenarme Vege- 
tation der gewöhnlichsten Spitzbergeupflanzen. Ein ganz 
kurzer Besuch in eine Thalschlucht auf der Ostseite ge- 
genüber Kap Petermann genügte um eine abwechselnde, 
üppige Vegetation zu konstatiren, welche der von Eaton 
beschriebenen ähnlich war und lebhaft an die Üppig- 
keit des Eisfjorddistriktes erinnerte. Die grössten Samm- 
lungen wurden während eines einwöchigen Zeitlebens im 
innersten Teile des Ostfjordes (devonische Schiefer) gemacht. 
CJngewitter hinderten mich leider daran, einige sonst wün- 
schenswerten längeren Exkursionen zu unternehmen. 

Ausser den schon vorher aus Wijde Bay bekannten 
Arten wurden die folgenden 23, für den Fjord neuen Pflanzen 
gefunden: PotentUla nivea L. f. suhquinata Lge., Saxifraga 
hieraciifolia Waldst. & Kit., Sax. Hirculus L., Eutrema Ed- 
tvardsii R. Br., Draba arctica J. Vahl, Cerastiu/n Edtnond- 
stonii (Wats.) Mueb. & Ostenpeld f. ccespitosa (Malmor.), 
Arenaria ciliata L. f. frigida Koch, Festuca rubra L., F. 
rubra L. f. arenaria (Osb.), Poa pratensis L., Glyceria 
angustata (R. Br.) Fe., G. angustata f. decumbens E. Jöe- 
GENSEN in sched., Glycei'ia vilfoidea (Andb.) Th. Fe., Cata- 
brosa concinna Th. Fe., Colpodium latifolium R. Be., Carex 
ursina Dew., C. salina Wg. f. subspathacea Deej., C. rigida 
Good., C. rupestris All., C. incurva Lightf., Juncus triglu- 
mis L., Tofieldia borealis Wg. (steril), Equisetum scirpoides 
Michx. 

Ohne Zweifel ■nüirde diese Liste noch mit einer An- 
zahl Arten vermehrt werden können, wobei besonders die 
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Thalschluchten an der Ostseite des Fjordes in Betracht 
kommen würden. Das Rennthier, das in den Thälern der 
Ostseite häufig vorkommt, ist dagegen selten oder ganz 
ausgestorben auf der Westseite des Fjordes, was ja zu 
einem gewissen Grade die Verteilung der Vegetation an 
den beiden Küsten illustrirt. Schon jetzt sind indessen 
die Vegetationsverhältnisse des Wijde Bays dermassen er- 
forscht, dass die Vermuthung Nathobsts, Wijde Baj^ werde 
in seinen inneren Teilen zu den pflanzenreichsten Fjorden 
Spitzbergens gehören, als völlig bestätigt angesehen wer- 
den kann. 


Murchison Bay. 

Wenn Chydeniüs') andeutungsweise diesen Fjord als 
Pflanzenreich erwähnt, hat er wahrscheinlich das Glück ge- 
habt, eben eine besonders begünstigte Lokalität von be- 
schränkter Ausdehnung angetroffen zu haben. Auf Grund 
wiederholter Exkursionen in diesem Fjorde, und zwar so- 
wohl in den Gegenden um Celsii Berg und in den Fjelden 
zwischen diesem Fjorde und Lady Franklins Bay wie auch 
auf manchen von den zahlreichen in diesem Bay gelegenen 
Inseln, bin ich nämlich zu der gerade entgegengesetzten 
Auffassung gelangt. Murchison Bay erwies sich im Gegen- 
teil überaus kahl, vegetatiousfrei und öde, und wurde in 
dieser Hinsicht vielleicht nur von der steinigen Wüste im 
Norden von den Hekla-Hoek-Fjeldeu übertroffen. Auf den 
Inseln wurden fast ausschliesslich Flechten und spährliche 
Moose angetroffen, hingegen nur ganz wenige, verkümmerte 
Individuen von den im ganzen Spitsbergen gemeinsten Arten: 
Draba alpina, Cochlmria fenestrala, Saxifraga oppositifolia, 
S. rivularis, Papaver, Catabrosa algida. 

’) Chydenius, Svenska expeditionen tili Spetsbergen 18öl, pag. 
2.^9. — Stockholm 166.5, 
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Da bisjetzt keine nähere Angaben über die Vegetation 
dieses Fjordes vorliegen, so führe ich aus meinen auf Ex- 
kursionen in den inneren Teilen des Fjordes gemachten 
Aufzeichnungen den mageren Fang an: Dryas, Saxifraga 
nivalis, oppositifolia, flagellaris, cernua, rivularis, ccespitosa, 
Cardamine bellidifolia, Cochlearia fenestrata, Draha alpina, 
Papaver radicatum, Stcllaria Edwardsii, Cerastium alpinum, C. 
Edmondstonii f. ccespitosa, Alsine hiria ß rubella, Polygonum 
vivipanm, Oxijria, Salix polaris, Poa cenisia, Catabrosa al- 
gida, Carex misandra, Luzula confusa, Juncus higlumis. 

Nicht genug damit dass ich stets eine grosse Art- und 
Individuenarmut begegnete, kam auch dazu, dass die Pflan- 
zen in Murchison Bay sich durchgängig durch einen auch 
für Spitzbergeuverhältnisse aussergewöhulich zwergartigen, 
stark kontrahirten Wuchs auszeichueten. Zweifelsohne ist 
es das kalte, stürmige, nebelige Klima des Hinlopen-Strait, 
welches hier die Sterilität bedingt. Ich will nicht unerwähnt 
lassen, da.ss an manchen Stellen im Innern des Fjordes hell- 
grüne Bergarten Vorkommen, die aus der Ferne gesehen 
grünen Pflanzenreichen Abhängen täuschend ähnlich sind. 
Vielleicht ist dies teilweise der Grund gewesen, warum Chy- 
DENius Murchison Bay als vegetationsreich hezeichnet hat. 

Treurenberg Bay ‘). 

Neu für diesen Fjord sind folgende 7 Arten: Eutrema 
Edwardsii, Itanuncidus pygmwus, Alsine hiflora, Koenigia is- 
landica, Poa pratensis, Glyceria vilfoidea, Catabrosa conrinna. 

Besonders bemerkenswert ist das Auftreten von Koenigia 
an der Küste auf beinahe 80“ n. lat., da die Pflanze bisjetzt 


') Wenn G. Andkrsson & Messelman meinen, sie wären die 
ersten, welciie Polentilla pulchelln in diesem Fjorde gefunden, so ist 
diese .\ngabe nieht ganz korrekt. Die Art ist liier schon 1861 von 
Mai.morkn beobachtet worden. 
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nur im Eisfjorde beobachtet wurde. Dies ist wahrschein- 
lich die nördlichste Lokalität der Erde, wo eine annuelle 
Pflanze noch gedeiht. — Da ich den Küstenstrich NW. von 
Hekla-Hoek gerade da, wo die sibirische Matihiola nudi- 
caulis im Jahre 1827 von Paeet angetroffen wurde, während 
längerer Zeit durchstreifte, ohne dass es mir gelang, diese 
Art aufzufinden, obwohl sie schwerlich meiner Aufmerksam- 
keit hätte entgehen können, so dürfte man annehmen können, 
dass die Matthiola an dem einzigen bekannten Standorte in 
Spitzbergen nunmehr ausgestorben sei. 

Was die übrigen von mir besuchten Fjorde betrifft, so 
zeigte Red Bay, der sich erheblich weiter in’s Land hin- 
ein erstreckt als die landläufigen Karten zeigen, hie 
und da eine üppige Vegetation. Da dieser Bay vorher nicht 
oder nur wenig von Botanikern besucht wurde, so erwähne 
ich aus dieser Gegend: Taraxacum phymatocurpum, Föten- 
Ulla fragiformis, Dryas, Saxifraga nivalis, oppositifolia, cernua 
rivularis, ccespitosa, Cardamine bellidifolia, Draba sp. (siehe 
unten), Cocklearia, Papaver, Eanunculus nivalis, R. pygmreus, 
Stellaria humifusa, Cerastium alpinum, Alsine rubella, Oxpria, 
Salix polaris, Poa cenisia, Catabrosa algida, Luzula confusa 
L. hyperborea. 

Während unserer Expedition wurde konstatirt, dass 
Wood Bay bedeutend weiter nach Süden geht, als die Kar- 
ten angeben. Leider hatte ich nicht Gelegenheit, mich an 
dieser Fart zu beteiligen; von den Teilnehmern erfulir ich 
aber, dass die Vegetation im Innern des Fjordes sehr reich 
und üppig wäre, und demgemäss künftigen Besuchern emp- 
fohlen werden kann. 


* 


* 
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Taraxacum phymatocarpum zeigte in allen Exemplaren 
aus verschiedenen Lokalitäten rudimentäre, taube Staub- 
beutel, fruchtet aber nicht desto weniger reichlich. Da auch 
G. Andersson & Hksselman stets dieselbe Erfahrung ge- 
macht haben, so scheint die Art wirklich vegetative Em- 
bryobildung zu zeigen. Wenn also Ekstam von den Blü- 
ten dieser Pflanze bemerkt: c Diese gewöhnlich hängend, 
was in Anbetracht der langen, spiralig gewundenen Narben 
die Selbstbestäubung fördern dürfte», so ist dies ein charak- 
teristisches Beispiel der von vielen Seiten so sehr beliebten 
« bltitenbiologischen Beobachtungen » . 

Potentilla nivea L. — Bekanntlich zeichnen sich man- 
che Arten der arktischen Vegetation durch einen grossen 
Formenreichtum aus (Cerastium, Draha, Cochlearia, Poa etc.). 
Dies Variationsvermögen scheint in hohem Grade Potentilla 
nivea und in geringerem Grade Pot. pulchella zuzukommen. 
Bei der erstgenannten Art findet man eine grosse Varia- 
bilität, die sich auf fast alle Merkmale erstreckt; Form und 
Behaarung der Blätter, Axenentwickelung im fioralen Sy- 
steme, Grösse und Form der Kronblätter so wie den all- 
gemeinen Habitus der ganzen Pflanze. Bei den von mir 
aus Wijde Bay heimgeführten Exemplaren der Pot. nivea 
zeigte sich diese Variation in einer bestimmten ßichtung 
und zwar so, dass mehrere Individuen sich deutlich, vor 
Allem durch ihre Blattform, Pot. pulchella näherten. Bei 
älteren Herbarexemplaren der Pot. pulchella aus Grönland 
wurde auch eine Variationstendenz gegen Pot. nivea hin 
koustatirt. Obwohl die intermediären Individuen einen 
etwas geringeren Procentsatz tauglichen Pollens als die 
«Hauptarten» zeigten, so habe ich doch nicht mit Sicher- 
heit die Zwischeuforme als Bastarde feststellen können 

') 1. c. pas:. 6. 
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Der Pollen ist ja bei den arktischen Arten öfters ungleich- 
mässig und in dieser Beziehung also nicht ausschlaggebend. 
Aus der älteren Spitzbergenlitteratur dürfte in diesem Zusam- 
menhänge folgende charakteristische Äusserung Nathoests *) 
über Potentilla pulchella ein bestimmtes Interesse darbieten: 

» — — — und ebenso wechselnd wie die Grösse waren 
auch die Form und Beschaffenheit der Blätter. Bald waren 
die Blätter beiderseits silberhaarig, was gewöhnlich auf dem 
Flachlande der Fall ist, bald waren sie es nur an der einen 
Seite. Bald waren sie fast feingeteilt, bald waren ihre Zip- 
fel rundlich wie bei Pot. nivea, und da ausserdem gleich- 
zeitig die Zipfel des ersten Paares verschwindend klein 
waren und die Unterseite der Blätter weiss, so hatte die 
Pflanze eine grosse Aehnlichkeit mit dieser Art, in die sie 
vielleicht sogar übergeht». (Diese Beobachtung gemacht an 
Exemplaren aus Kap Thordsen im Eisfjorde). 

Obwohl also der Bastard Pot. nivea X pulchella mög- 
licherweise existirt, ziehe ich doch bis auf weiteres vor, die 
intermediären Formen als Variationen unter dem Species- 
namen der Hauptarten aufzuführen. Da es im Mangel an 
Originalexemplaren nicht möglich ist, sich unter den vielen 
von verschiedenen Forschem aufgestellten Formen von Pot. 
nivea zu orientiren (Siehe Ledeboük, Flora Eossica, Vol. II, 
1844 — 46; Lehman, Revisio Potentillarum in Nov. Act. Acad. 
Leopold. -Carolinse 1856; Lange, Grönlands Flora 1880; Zim- 
metee, Die europeiscben Arten der Gattung Potentilla. 1884; 
Rtdbeeo, A Monograph of the North American Potentilla, 
Columbia University 1898), so will ich an dieser Stelle nur 
einen handgreiflichen Fehler in der citirten Monographie 
Rydbeegs korrigireu. Wenn dieser Verfasser behauptet, 
dass Langes P. nivea f. suhquinata mit Pot. nivea f. pinna- 

') Nathobst, Om veKetationen pA Spetsbersena vestkust, pag. 
111. — Bot. Notiaer 1871. 
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tifida Lehm. (S}'!!. P. altaica Bunge) identisch sei, so ist 
dabei zu bemerken, dass Lange bei der Aufstellung seiner 
f. subquinata (1. c. pag. 9) mit f. pinnatifida Lehmann's nicht 
unbekannt ist, sondern letztere Form in derselben Arbeit 
pag. 236 anführt, weshalb Lange offenbar diese nivea- 
Formen von einander trennt. 

Um die Variabilität in der Form der Laub- und 
Kronblätter zu veranschaulichen, verweise ich auf Taf. IV 
und deren Figurerklärung. Die typischen aiica-Blätter (Fig. 
4 — 10) bilden durch nivea f. subquinata (Fig. 11 — 13) einen 
Übergang zu den intermediären Blattformen (Fig. 14 — 15), 
welche, obschon augenscheinlich mit nivea am nächsten ver- 
wandt, doch schon durch ihre Fiederblättrigkeit die ]>ulcheUa 
andeuten. Durch Figg. 19 — 20, welche pulchella sind, ge- 
langen wir schlie.sslich zum typischen pulchella-Blatt (Fig. 
16 — 18). Die typischen Kronblätter von P. pulcheUa (Fig. 
3) zeigen durch P.. pulcheUa f. elatior (Fig. 2) einen deut- 
lichen Übergang zum typischen whw-Kronblatt in Fig. 1. 

Saxifraga nivalis L. Bei Durchmusterung des heim- 
geführten Materiales von dieser Art und von Saxifraga 
hieraciifolia Waldst. & Kit. aus verschiedenen Lokalitäten 
(Red Ray, Treurenberg Bay, Wijde Buy) stellte es sich her- 
aus, dass diese beiden Arten variiren jede in der Richtung 
nacli der anderen hin. Diese Variationstendenz erstreckt sich 
in geringerem Grade auf die Blüte, tritt aber ziemlich deut- 
lich im Blütenstand und in auffallender Weise in der Form 
der Laubblätter (Fig, 4) zum Vorschein. Da beide Arten 
auf gleichartigem Terrain, oft mit einander gemischt, wach- 
sen, so war es naheliegend an eine Bastardbildung 
zu denken. Zwar wurde Pollenuntersuchung gemacht, diese 
gab aber sowohl bei typischen Exemplaren der beiden 
Hau])tarteu wie bei intermediären Individuen ungefähr das 
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nämliche Resultat. Hier ebenso wenig wie bei Potentillu 
kann also die Beschaffenheit des Pollens einen Beweis der 
hybriden Abstammung abgeben. 






Fig. 4. 

Umriss des Blattes von Saxifraga hierariifolia bei Exemplaren von 
1—2) Norwegen, 3 — 6) Spitzbergen, und Blattumrisa der Sax. nivalis 
bei Individuen von 7—8) Spitzbergen, 9) Grönland, 10) Island. — 
Nat. Gröss. 




Fig. 4 zeigt einen hübschen Übergang in der Blatt- 
form der Sax. hieraciifolia von 1) fast ganzrandiger, spitz- 
ovaler Blattspreite durch 2) 3) 4) 5) zu 6), die eine fast 
rhombische bis rundlich-ovale Hmd/«-ähnliche Blattcontour 
und stark ausgebildete Blattzähne zeigt. Diese Variations- 
serie geht unmittelbar weiter durch 7), welche Sax. nivalis 
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mit deutlicher Tendenz nach S. hieraciifolia hin darstellt 
und dann durch 8) und 9) weiter bis zum typischen, runden 
wiyaZifi-Blatt 10). — Bei S. hieraciifolia zeigt hingegen die 
Blüte, besonders die charakteristischen Kronblätter keine 
merkbare Tendenz gegen S. nivalis, wie denn auch umgekehrt 
die nim/is-Blüte keine grössere Abweichung vom Typus 
aufzeigt; allein öfters bemerkt man bei der zweifelhaften 
hieraciifolia einen vom tj'^pischen abweichenden, mehr ge- 
drängten, kopfförmigen Ähre, während die zweifelhafte nivalis 
einen lockereren Blutenstand als die fast köpfchen — ähren- 
förmige Orientirung der typischen Form besitzt. Wie ge- 
sagt, über die hybride Natur dieser Zwischenformen kann 
ich nichts bestimmtes sagen, doch habe ich das betreffende 
Verhältniss hervorheben wollen, und zwar um so mehr, 
weil eine ebenfalls recht unbestimmte Angabe über derartige 
Zwischenformen schon in der Litteratur vorhanden ist. E. 
JöEOENSEN ') berichtet vom arktischen Norwegen; «5. niva- 
lis X hieraciifolia — — — eine Saxifraga, die im Aussehen 
einer Zwischenform von S. nivalis und S. hieraciifolia, 

unter den sie vorkam, ähnelte . Von S. hieraciifolia, 

der sie am meisten ähneln, unterscheiden sie sich durch 
grössere, hellere (braune) Kronblätter, die etwas länger als 
die Kelchzipfel sind, und durch grob gezähnte Blätter mit 
kürzeren Stielen und undeutlicher Spitze oder stumpfe Blät- 
ter. — — — Das Exemplar hatte Blätter wie S. nivalis, 
ähnelte aber in den Blüten am meisten S. hieraciifolia, 
u. s. w». Originalexemplare, die mir Jöegensen freund- 
lichst geschickt hat, zeigten auch grosse Übereinstimmung 
mit mehreren von mir in Spitzbergen eingesainmelten In- 
dividuen. 

‘) E. JÖEGENSEN, Lidt om vej'etatioiien ved Kaafjoiilen i Lynpen, 
pag. 93. — Nyt Magazin for Xaturvidenskaberne, Kristiania 1895. 
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Cardamine pratensis L. wurde an der Nordküste bei 
Welcome Point in zahlreichen, kleinen sterilen Exemplaren 
auf Sumpfboden angetroffen. 

Braha. Da diese formenreiche arktische Gattung, was 
Spitzbergen betrifft, einer neuen Bearbeitung bedarf, und die 
alten Standortsangaben demgemäss eine neue Revision erfor- 
dern, so habe ich eine kritische Bestimmung meines aus Spitz- 
bergen heimgeführten Z)ra6amaterials ausgeführt. Hierbei 
habe ich die übersichtliche, das essentielle stets treffende, von 
Gelert ') gegebene Bearbeitung der Gattung berücksichtigt, 
und ist mir dabei Gblerts Freund und Mitarbeiter üstenpeld 
behülflich gewesen. Die auf diese Weise klargestellten 
Arten sind. 

Braha alpina L. — Wijde Bay, Treurenberg Bay, Red 
Bay, Welcome Point. 

B. alpina L. f. ohlongata (R. Be.) Gelert. — Red Bay, 
Green Harbour. 

D. Fladnizensis Wulf. — Wijde Bay, Red Bay, Wel- 
come Point. 

B. Fladnizensis f. allaica (Bdnoe) Gelert. — Treu- 
renberg Bay, Red Bay. 

B. arctica J. Vahl. — Wijde Bay, Red Bay. 

B. nivalis Liljebl. — Red Bay, Welcome Point. 

Cerastium. Von dieser Gattung gilt dasselbe wie von 
Braha. Durch Muebecks *) kritische Bearbeitung der Gat- 
tung ist, was die Cerastien Spitzbergens betrifft, die Art C. 
Edmondstonii in ihrem Wesen bestimmt und von dem oft 
sehr ähnlichen C. alpinum wohl charakterisirt worden. Einige 
auf Grund kritisch untersuchtes Materiales angegebenen 
Standorte sind: 

*) Gelebt, Notes on Arctic Plante. — Bot. Tidskrift 1897—98. 

*) Mcbbeck, De nordeuropeiska formerna af slägtet Cerastium. 
— Bot. Notiser 1898. 
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C. alpinum L. — Wijde Bay, Treurenberg Bay, Red 
Bay (auch Malhoeen 1861), Cloven Cliff. 

C. Edmondstonii (Wats.) Mübb. & Ostenpeld ^). — 
Magdalena Bay, Cloven Cliff, Welcome Point. 

G. alpinum x Edmondstonii. — Cloven Cliff. Über die 
Diagnose dieses Bastardes siehe Mubbece 1. c. pag. 249. Aller- 
dings kann die Pollensterilitüt dieser Pflanze nicht allein als ein 
Beweis der hybriden Natur angesehen werden, denn teils ist die 
Pollenproduktion in arktischen Gebieten überaus schwankend 
und oft gänzlich fehlschlagend, teils kommen nach An- 
DEBSBOK & Hesselman die beiden Stammarten oft mit weib- 
lichen Blüten vor. Bei den hier abgehandelten Exemplaren 
stimmen indessen nicht nur die intermediären Charaktere 
völlig mit der von Mubbeck gegebenen Diagnose überein, 
sondern sie sind auch völlig pollensteril und zeigen kon- 
stant unentwickelte Früchte ohne Samenbildung. Bei den 
Eltern fanden sich dagegen auf den nämlichen Lokalen 
kräftig entwickelte Früchte. 

Schhesslich erwähne ich das Vorkommen einer Gly- 
ceria angustata (R. Be.) Fk. /. decumbens E. Jöbgensen in 
schedulis aus Wijde Bay, bestimmt nach Originalexemplaren 
im Kopenhagenerherbar, sowie den Fund von Carex rigida 
Good. in Wijde Bay. 


Obwohl die Kryptogamensammlungen kein grösseres 
Interesse darbieten dürften, wird hier eine Liste der Arten 
mit Lokalangaben mitgeteilt. Da ich in der hiehergehö- 
rigen Synonymik nicht gehörig bewandert bin, so habe ich 

*) Es scheint nothwendig hervorzuheben, dass der Name der 
Art C. Edmondstonii ist. Sowohl in der Arbeit von G. Andebsson 
& Hesselman 1. c. und in G. Andebssons Aufsatz 1. c. in Nordisk 
Tidskrift wie auch in Neuman, Sveriges Flora, 1901 wird die Art irrig 
aber konsekvent »edmonstonii» geschrieben. 
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nicht die ältere Litteratur genügend berücksichtigen können. 
Da indessen meine Sammlungen von Specialisten bearbeitet 
worden sind, glaube ich die Resultate veröfiEentlichen zu 
sollen, um einen wenn auch bescheidenen Beitrag zur Kryp- 
togainenflora Spitzbergens zu liefern. 


Moose '). 

Sauferia alpina (N. B.) Nees. — Red Bay. 

Cephaloeia bifida (Schbäib.) Lindb. — Red Bay. 

Harpanthus Flotmvii (Nees.) Nees. — Wijde Bay. 
Bkpharozia ciliaris (L.) — Cloven Cliff. 

Blepharostoma trichophyllum (L.) Düm. — Baslandet (Treu- 
renberg Bay), Celsii Berg (Murchison Bay). 
Jungermania gracilis Schleich. — Celsii Berg. 

Polgtrichum alpinum L. — Magdalena Bay, Wijde Bay. 
Astrophyllum cuspidatum (L., Neck). — Celsii Berg. 

Timmia austriaca Hedw. — Wijde Bay. 

Sphcerocephalus palustris (L.) — Cloven Cliff. 

» turgidus (Wahlenb.) — Cloven Cliff, Mag- 

dalena Bay, Treurenberg Bay. 

Paludella squarrosa (L.) Brid. — Green Harbour. 

Philonefis fontana (L.) Brid. — Treurenberg Bay. 

Bryum neodamense Itz. — Treurenberg Bay. 

» rutilans Brid. — Cloven Cliff. 

» mamillatum (Lindb.) var. glohosum (Lindb.) — Treu- 
renberg Bay. 

» pendulum Schimp. — Liefde Bays Nordküste. 

*) Hauptlitteratur : Bebgqren, Musci et Hepaticee Spetabergen- 
ses. — Sv. Vet. Akad. Handl. Bd. 13. 1874. — Abnell, Beiträge 
zur Moosflora der Spitzbergischen Inselgruppe. — öfvers. Sv. Vet. 
Akad. Förh. 1900. 
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Bryum lacustrc (Bland.) Brid. — Wijde Bay. 

» nitidulum Lindb. — Wijde Bay. 

» obfusifolium Lindb. — Treurenberg Bay. 

Pohlia commutata (Schimp.) var. gracilis (Schleich ). — Clo- 
ven Cliff. 

» nutans (ScHBiKB.) — Celsii Berg, Murchison Bay. 

» cruda (L.) — Cloven Cliff. 

Tetraplodon Wormskjoldii (Horn.) — Treurenberg Bay. 
Leersia rhabdocarpa (Schwaige.) — Celsii Berg, Wijde Bay. 
Tortula ruralis (L.) Ehrh. — Celsii Berg, Wijde Bay, Wel- 
come Point. 

Dicranoiceissia crispula Hedw. — Celsii Berg, Red Bay, 
Green Harbour. 

Swartzia inclinata Ehrh. — Wijde Bay. 

» montana (Lam.) — Wijde Bay, Celsii Berg. 
Oncophorus WaMenbergiiHv.i'D. — Treurenberg Bay, Dauskön. 

» virens (Sw.) Brid. — Red Baj-. 

Ceratodon purpureus (L.) Brid. — Wijde Bay. 

Grimmia erichoides (Schrad.) ß canescens (Timm.) — Wijde 
Bay. 

» hypnoides (L.) — Cloven Cliff, Danskön, Celsii Berg, 
Wijde Bay. 

» apocarpa (L.) PIedw. — Cloven Cliff, Korsön (Mur- 
chison bay), Wijde Bay. 

' Andreoea papillosa Lindb. — Green Harbour, Celsii Berg. 
Amblystegium Sprucei (Bruch.) Be. eur. — Cloven Cliff. 

» stellatum (Schejeb.) — Wijde Bay. 

» brevifolium Lindb. — Wijde Bay, Liefde Bay. 

» revolvens (Sw.) De N. — Celsii Berg, Treuren- 

berg Bay. 

» aduncum (L.) — Magdalena Bay, Wijde Bay. 

» » var. gracülimum Beroor. — Cloven 

Cliff. 
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Amhlystegium aduneum *orthotheeioides (Lindb.) — Cloven Cliff, 
Baslandet. 

» fluitans (L.) Db N. — Green Harbour. 

» turgescens (Jens.) — Wijde Bay, Treurenberg Bay. 
» polare (Lindb.) — Celsii Berg, Baslandet. 

» sarmentosum (Wahlenb.) De N. — Red Bay. 

» stramineum (Dicks.) De N. — Green Harbour. 
Stereodon revolutus Mitt. — Celsii Berg. 

» Bambergeri Schimp. — Wijde Bay. 

» chrysem (Schw.®oe.) Mitt. — Wijde Bay. 


* 

Einige Algenproben aus Süsswassertümpeln sowie eine 
grössere Sammlung Proben von crothem u. grünem Schnee» 
sind Herrn Prof. Laoebheim überlassen worden, der die be- 
treffenden Formen näher zu untersuchen beabsichtigt. 


Lichenes ^). 

Usnea sulphurea (Koenig) Th. Fb. — Cloven Cliff, Baslan- 
det (Treurenberg). 

Alectoria divergens (Ach.) Ntl. — Cloven Cliff. 

Dufourea (= Siphula) muricata Laub. — Wijde Bay, Treu- 
renberg Bay. 

Siphula Ceratites (Whbg.) Fb. — Wijde Bay. 

Thamnolia vermicularis Sw. — Wijde Bay. 

Cetraria islandica (L.) Ach. — Danskön. 

» cucullata (Bell ) Ach. — Cloven Cliff. 

» nivalis (L.) Ach. — Danskön. 

» hiascens (Fb.) Th. Fb. — Danskön, Korsön (Mur- 
chison Bay). 

') Hauptsächliche Litteratur; Th. Fbiks, Lichenes Spitzbergenses. 
— Sv. Vet. Akad. Handl. Bd. 7. 1867. — Höfeb & Köbbke, Lichenen 
Spitzbergens und Novaja-Senilja’s etc. — Sitzungs-Berichte d. mathem. 
naturwissenschaftl. CI. d, Akad. d. Wissenschaften. Wien. 1875. 
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Parmelia stygia (L.) Ach. — Baslandet, Murchison Bay. 

» lanata (L.) Walle. — Baslandet. 

Physcia pulverulenta (Soheäb.) Nyl. f. muscigena (Ach.) Ntl. 

— Wijde Bay, Murchison Bay. 

Xanthoria elegans (Link.) Th. Fe. — Wijde Bay, Cloven 
Cliff, Murchison Bay, Baslaudet. 

Peltigera malacea Ach. — Wijde Bay. 

Solorina crocea (L.) Ach. — Green Harbour. 

Gyalolechia suhsimüis Th. Fe. — Wijde Bay. 

Lecania Nylanderiana Maes. — Wijde Bay. 

Lecanora Hageni Ach. ß nigrescens Th. Fe. — Wijde Bay. 
» bracteata (Hoffm.) Ach. f. dlpina Th. Fe. — 
Wijde Bay. 

Ochrolechia tartarea (L.) Köeb. — . Wijde Bay. 

Stereocaulon denudatum Flk. — Danskön. 

» » ß pulvinatum (Sch.se.). — Wijde Bay. 

Baslandet. 

Cladonia pyxidata (L.) Fe. ß Pocillum (Ach.) Fr. — Wijde Bay. 
» gracilis (L.) — Wijde Bay. 

» » f. aspera Flk. — Cloven ClifE. 

Gyrophora proboscidea (L.) Ach. — Treurenberg Bay. 

» arctica Ach. — Cloven Cliff, Danskön, Treuren- 
berg Bay. 

Callopisma (— Caloplaca) cerinum (Eheh.) Köeb. — Wijde Bay_ 
Lecidea confluens Fe. — Treurenberg Bay. 

» elata Schse. — Murchison Bay. 

» cuprea Smeft. — Wijde Bay. 

Rhizocarpon geminatum (Fw.) Th. Fe. — Treurenberg Bay. 
» geographicum (L.) DC. — Baslandet. 

> Copelandi (Köeb.) Th. Fr. — Baslandet. 
Spheerophorus coralloides Pees. — Danskön. 


Digitized by Coogle 



115 


Fungi *). 

üstilagineae. 

Schizonella melanogramma (DC.) Schroet. — Carex rupe- 
stris. — Treurenberg Bay. 

Ustüago violacea (Perb.) — Silene acaulis. — Wijde Bay. 
üredineea, 

Puccinia Ärenariece (Schum.) Schroet. — Cerastium alpi- 
num. — Wijde Bay. 

Pyrenomycetes. 

Leestadia rhytismoides (Berk.) Sacc. — Dryas octopetala. 
— Wijde Bay. 

Sphaerella confinis Karst. — Braya purpurascens. — Treu- 
renberg Bay, Wijde Bay. 

Sphardla pachyasca Rostr. — Eutrema Edwardsii. — 
Wijde Bay. 

Pyrenophora chrysospora (Niebsl.) Sacc. — Cerastium Ed- 
mondstonii. — Wijde Bay. 

Sphsropsidete. 

Phoma sceptri Karbt. — Pedicularis birsuta. — Treuren- 
berg Bay. 

Septoria salidcola Fr. (Sacc.) — Salix polaris. — Wijde 
Bay, Treurenberg Bay. 

') Hauptlitteratur: Karsten, Fungi in insulia Spetsbergen et 
Beeren Eiland collecti. — öfvers. Sv. Vet. Akad. Förh. Stockholm 1872. 
— Einige Pilzarten aus Spitzbergen werden von v. Heuquin angeführt 
1. c. Bd. m, 1874. 
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Tafel I. 

Fig. 1. Polygonboden in Wijde Bay. Vegetationsfrei. — Von 
oben photograflrt. 

Fig. 2. Polygonboden in Wijde Bay mit spärlicher Flechten- 
vegetation und einzelne Individuen von Cerastium alpinum. 
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Fig. 1. 



Fig. 2. 



Thorüd Wulff phot. 
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Tafel n. 


Fig. 1. Polygonboden in Wijde Bay mit üppigen Polstern von 
Cerastium alpinum und einzelnen kleineren Rasen von AUine hirta ß 
rubella. 

Fig. 2. Polygonboden in Wijde Bay mit üppigen, dichten Be- 
ständen von Oxyria diggna. Hier auch einzelne Individuen von Ceratt. 
alpinum, PotentiUa pulchella und Cochlearia fmatrata. 
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TAFEL II 




Fig. 1. 


|Fig. 2. 


Thorild Wulff pliot. 
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Tafel m. 


F%g. 1. Folygonboden in Wijde Bay. In den Rissen dichte An- 
siedelungen von Salix polaris und Saxifraga oppositifolia t. reptans. 
Im Inneren der Polygone noch zurückgehliebene Flechtenvegetation. 
In der Mitte ein Bennthierhorn. 

Fig. 2. Sumpfboden in Wijde Bay (vgl. pag. 94). Im Wasser 
Dupontia Fiseheri. Die weissen Flecken sind Eriophorum Scheuchieri. 
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TAFEL III. 


Kr. 1. 



Fig. 2. 



Thorild Wolff phot. 
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Tafel IV. 
Nat. Grösse. 


Fig. 1. Kronblatter 

von 

Pot. nivea aus Grönland u. Spitzbergen. 

Fig. 2. > 

> 

> pulcheUa f. elafior ans Grönland n. 
Spitzbergen (rechts). 

Fig, 3. » 

> 

Pot. pulchella ans Spitzbergen. 

Fig. 4. Lsubblatt 

> 

Pot. nivea ans Spitzbergen. 

Fig. 6—6. > 

» 

> > > Grönland. 

Fig. 7—9. > 

> 

> > > Skandinavien. 

Fig. 10. » 

> 

> > > Grönland. 

Fig. 11. > 

> 

Pot.nivea f. lubquinafa Lob. ans Grönland. 

Fig. 12—16. » 

> 

» » f. > » » Spitzbergen. 

Fig. 16—18. . 

> 

Pot. pulchella aus Spitzbergen. 

Fig. 19—20. 

> 

> > > Grönland. 
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